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Sammandrag

Efter att ha varit nara utrotning i hela sitt ursprungliga utbredningsomrade har aterinférande
av bavern lett till en stark tillbakakomst. En betydande méngd forskning har gjorts pa hur den
paverkar olika delar i ekosystemet. Som ekosystemingenjor och nyckelart modifierar bavern
amnesfloden och habitat vilket bidrar till en férdndrad artsammansattning och en storre
biologisk mangfald pa landskapsskala. Extra viktig ar den i skapandet och bevarandet av
vatmarker. Manga amfibier ar beroende av detta men dven manga andra djurgrupper drar
nytta av baverns existens. Nar bavern introduceras till omraden utanfor det ursprungliga
utbredningsomradet kan det skapa vissa problem och darfor bor arten inte introduceras till
platser dér den tidigare inte existerat. Béveraktivitet ar ett kostnadseffektivt sétt att restaurera
vatmarker och bér anvandas inom naturvard. For att 6ka acceptansen hos allmanheten bor
man forsoka hitta I6sningar till de problem och ekonomiska forluster som bévern kan orsaka
inom exempelvis skogs- och jordbruk.

Inledning

Biologisk mangfald och komplexiteten av ett ekosystem

Biologisk mangfald, “biodiversitet”, kan delas in i tre nivéer; genetisk, arter och ekosystem
men dessa innefattar manga olika aspekter (Campbell et. al. 2015, Walker 1992). Genetisk
variation finns bade inom och mellan populationer. Pa artniva finns artrikedom och
artdiversitet, vilket innebar antal arter i ett samhalle respektive bade antal arter och antal
individer av varje art i samhéllet. Ekosystemsdiversitet innefattar samhallsdiversitet med olika
storlek och distribution av samhéllen och pa en hégre skala, landskapsdiversitet. Biologisk
mangfald &r en bred term och visar pa ekologisk komplexitet (Walker 1992). Det har visats att
biodiversitet har en tydlig positiv effekt pa reglering och stod for ekosystemprocesser och
tjanster. Exempel pa tjanster ar vattenforsorjning, pollinering och kollagring och manniskan &r
beroende av manga av dessa (Balvanera et al. 2006, Campbell et. al. 2015). Produktiviteten i
ett ekosystem verkar 6ka med biologisk mangfald da de olika arterna tillsammans kan nyttja
resurser mer fullt ut vilket ger en hogre produktion (Tilman et al. 1996). Samhéllen med
hogre diversitet kan aven klara sig battre mot till exempel torka och invasiva arter (Campbell
et. al. 2015). Organismer interagerar med varandra pa manga olika vis och hogre diversitet
ger mer komplexa ekosystem (Campbell et. al. 2015, Naeem et al. 1995). Nagra exempel pa
interaktioner ar konkurrens, herbivori, predation och symbios (Campbell et. al. 2015). Dessa
interaktioner ar en viktig faktor for ekosystemets funktion. Forlust av arter kan paverka
ekosystemprocesser men effekt och riktning pa forandringen beror pa vilken art som
forsvinner och fran vilket ekosystem (Balvanera et al. 2006, Cardinale et al. 2006, Naeem et
al. 1995). Tillkomna och forsvunna arter forandrar férhallandena av arternas samexistens
(Thebault & Loreau 2003). Den trofiska strukturen i ett ekosystem handlar om energiflddet.
Fran primarproducenter hela vagen upp till toppredatorerna och slutligen till nedbrytare innan
det gar runt igen (Campbell et. al. 2015). Dessa trofiska system, ~naringsvavar” ér liksom
ekosystemen 6verlag, komplicerade och kan inte enkelt generaliseras (Balvanera et al. 2006,
Duffy et al. 2007). For att forsta hur biodiversitet paverkar funktionen av ett ekosystem maste
man reda ut diversitet inom en trofisk niva och for samhéllet som helhet (Duffy et al. 2007).
For att motverka minskningen av biologisk mangfald réacker det inte att bara fokusera pa



artnivad. Man maste se helheten och forsta relationen mellan biodiversitet och
ekosystemsfunktion (Walker 1992).

Ekosystemsingenjorer och nyckelarter

Organismer som skapar, modifierar eller underhaller habitat genom att direkt eller indirekt
anpassa kvaliteten, mangden eller fordelningen av resurser for andra arter kan kallas
ekosystemingenjorer. Detta ska inte férvéxlas med direkt férsérjning av resurser. Ett bytesdjur
ar en resurs i typ av foda for en predator men i den bemarkelsen inte en ekosystemingenjor
(Jones et al. 1994). Ekosystemsingenjorer kan delas in i tva klasser, autogena och allogena.
De autogena ingenjorerna andrar miljon med sin egna fysiska struktur medan de allogena
andrar miljon genom att omvandla levande eller dott material fran en form till en annan.
Bdvrar gor levande tréad till doda och réknas darfor som allogena ekosystemsingenjorer. Med
de doda traden bygger de dammar som i sin tur har en vasentlig inverkan pa en serie av
resurser for andra organismer. Med dammarna bidrar bavrarna indirekt med resurser som till
exempel vatten, sediment och naringsamnen (Jones et al. 1994). Manga av arterna i ett habitat
ar beroende av de fysiska forhallandena som skapas av ekosystemsingenjorer och utan dessa
djur skulle de flesta andra organismer forsvinna. (Jones et al. 1994). Konsekvenserna av att ta
bort en ekosystemsingenjor fran ett samhalle kan i vissa fall vara kortlivade och i andra fall
kan paverkan pa samhallet vara mycket langvarig. Ett exempel pa langlivade effekter ar
baverdammar som finns kvar och paverkar miljon langt efter att de 6vergivits (Jones et al.
1994). Begreppen ekosystemsingenjor och nyckelart éverlappar varandra. Férsvinnandet av
en nyckelart leder aven det till att samhallets struktur foérandras och en minskning av 6vriga
arter. Skillnaden &r att en nyckelart kan paverka samhéllet pa fler satt an att endast skapa
resurser. En predator med en dominant art som bytesdjur kan till exempel halla populationen
av denna under kontroll (Daily et al. 1993). Hollings Extended Keystone Hypothesis sager
"all terrestrial ecosystems are controlled and organised by a small set of key plant, animal,
and abiotic processes that structure the landscape at different scales.” Jones et al. (1994) vill
aven tillagga att nyckelarter forekommer i sa gott som alla ekosystem, inte enbart terrestra.

Béavern och dess historia

Idag finns det tva arter av baver. Den europeiska och
den amerikanska, Castor fiber respektive Castor
canadensis. Arterna ar mycket lika varandra i utseende
och levnadssétt (Wilsson 1995). De bygger hyddor och
dammar av trad och kvistar som tatas med dy och jord.
Dammarna kan vara sa langa som 100 meter men
oftast ar de kortare &n 30-40 meter (Andersson 2005,
Wilsson 1995). Dessa dammar bidrar till ett vattenrikt
landskap och en hojd vattenniva vilket ar till fordel for
bavern (Wilsson 1995). Vid ett hogre vattenstand
hamnar ingangen till hyddan under vatten vilket &r ett
skydd mot rovdjur och pa vintern kravs ett visst
vattendjup for matforradet de har utanfor hyddan. Det  Figur 1. Baverns utbredning idag. Béavern finns nu
4 &ven lattare for bavern att transportera i helasitt ursprungliga omrade i Nordamerika. Den
byggnadsmaterial och foda i det stilla vattnet i ha[]éve_n kommit tillbaka till stora delar av Europa
dammen (Andersson 2005). Bavrar har i forhistorisk Egrtgsia'ernén illustration baserad pé en figur i Horn
tid funnits i stora antal i Europa, Nordamerika och etal. (2011).

delar av Asien och de praglade landskapet med en

karaktéristisk vaxling i geologi och topografi (Wilsson

1995). Men med tidens gang trangdes den undan och




under en lang tid jagades den hart. Till en borjan jagades den framst av medicinska skal da
bavergall ansags ha mystiska krafter. Senare blev palsen en eftertraktad vara (Andersson 2005,
Wilsson 1995). Pa 1500-talet var ett baverskinn vart lika mycket som 5-

7 bra kor i Sverige (Andersson 2005). I Amerika och Ryssland blev palshandeln av béver stor
pa 1600-talet och det var mycket exklusivt och eftertraktat anda till slutet av 1800-talet da
béavern blivit utrotad i néstan hela Amerika, Europa och Ryssland (Wilsson 1995). | Sverige
fridlystes bavern 1873 och pa manga andra stallen pa 1900-talet (Andersson 2005, Wilsson
1995). Forsta aterinplanteringen av béaver i Sverige var 1922 och 1939 foljdes den av ytterligare
ett 80-tal bavrar pa spridda stallen i landet. Pa 60-talet tog forékningen fart och idag finns 6ver
100 000 béavrar spridda 6ver storre delen av Sverige men huvudsakligen i omradena Varmland-
dalarna och Jamtland-Angermanland (Andersson 2005, Jensen 2004, Wilsson 1995). | Amerika
finns idag bavern i hela sitt ursprungliga utbredningsomrade, dven i Ryssland har det satsats pa
aterinférandet av baver och dar finns nu livskraftiga baverstammar (Wilsson 1995).

Syfte

Syftet med denna rapport &r att utreda baverns roll i ekosystemet samt klargora vilken nytta
och vilka problem som de medfér. Med denna kunskap blir det lattare att resonera kring
aterinférandet av bavern.

Baverns roll i ekosystemet

Hydrologi och geomorfologi

Bavrar har en viktig roll i skapandet av vatmark och underhall av dessa (Hood & Bayley
2008). Baverdammarna tkar djupet, omfattningen och varaktigheten av versvamningar
(Westbrook et al. 2006). Detta haller marken vattenmattad under en forlangd period vilket
skapar och underhaller struktur och funktion av vatmarker (Westbrook et al. 2006). Narvaro
av baver 6kar andelen Gppet vatten i vatmark, vattennivan blir hogre och effekterna av torka
lindras. Med all denna paverkan tros de kunna dampa vissa effekter som kommer med
klimatfoérandringar (Hood & Bayley 2008). Bavrarna skapar dven mer komplexa habitat da
dammarna har en inre heterogenitet och fluktuerar i djup, bredd och temperatur (Bouwes et al.
2016, Mcdowell & Naiman 1986). Pa grund av dammet blir flodet i en baverdamm lagre an i
ovriga delen av vattendraget (Mcdowell & Naiman 1986, Nummi 1989) och i det stilla vattnet
blir nedbrytningen av organiskt material langsammare (Naiman et al. 1986). Partikelformat
organiskt material i olika storlekar finns darfor i hogre grad i en baverdamm jamfort med
rinnande vatten (Mcdowell & Naiman 1986). Genom att ddmma upp vatten ansamlas éven
sediment. En liten baverdamm (4-18 m®) kan innehélla 2000-6500 m? sediment. Ett
vattendrag med bévrar blir darfor djupare da sedimentet samlas i dammarna istallet for att
fordelas i vattendraget som det annars gor (Hood & Larson 2014, Naiman et al. 1986). Vid
6versvamning sprids sediment ut (Westbrook et al. 2011). Effekterna ar huvudsakligen
nedstréms och lateralt om dammarna och om marken &r platt kan dessa effekter stracka sig sa
langt som hundratals meter (Westbrook et al. 2006).

Kemi

Baveraktivitet kan forandra fordelningen av joner och naringsémnen mellan jord och
vegetation. Under dammens forsta artionde flyttas joner och naringsamnen fran vegetationen
till jorden och det mesta materialet lagras i dammens sediment under anaeroba forhallanden.
Nar dammen sedan dvergetts blir forhallandena aeroba och joner och naringsamnen blir ater
tillgangliga for vegetation. Dessa angar som bildas &r darfor mycket produktiva under



successionen (Naiman et al. 1994). Aven pH péverkas av baveraktivitet och ar hogre i
vatmark med baver och nedstréms om baverdammar (Hood & Larson 2014, Puttock et al.
2017).

Kvéve och fosfor

Totala koncentrationen nitrit och nitrat liksom koncentrationen av fosfor &r hogre uppstroms
an nedstréom om baverdammar (Puttock et al. 2017). Law et al. (2016) matte denna skillnad
till att vara 43% respektive 49% hogre uppstroms an nedstroms. Hill & Duval (2009) visade i
sin studie att dammbygge ledde till en minskning pa 20-30% i nitratkoncentration (fran 0.1-
0.3 mg L till 0.03-0.07 mg L) men ammoniumkoncentrationen var 2-3 ganger hogre (fran
0.13-0.14 mg L™ till 0.3-0.4 mg L™). Dessa varden gallde host och var. Baverdammar skulle
kunna minska lackaget av kvave fran jordbruksmarker (Hill & Duval 2009). Foérhallandena i
baverdammen framjar denitrifikation och 5-45% av nitratbelastningen kan saledes reduceras i
en baverdamm. Pa detta vis fungerar baverdammar som en sinka for kvave. Denitrifikation
sker i hogre grad i baverdammar &n i strommande vatten och allra mest i unga dammar. Detta
formodligen till foljd av den 6kade biomassan av makrofyter i en ung bdverdamm (Lazar et
al. 2015). Den 6kade vattennivan bavrarna bidrar till framjar aven vaxternas upptag av kvave
(Hill & Duval 2009). Hill & Duval (2009) fann aven att koncentrationen upplést syre var
lagre efter ett dammbygge (25-70% lagre) och enligt Lazar et al. (2015) finns det en negativ
korrelation mellan denitrifikation och syremattnad. Vattnet i en baverdamm innehaller i
genomsnitt 37 ganger mer kvave an vattnet i andra rinnande vatten. Sedimentet i de tva
typerna av vatten har lika mycket kvéve per liter men eftersom det & mer sediment i en damm
finns det totalt mer kvave i dammen &n i strommen, uppskattningsvis 1000 ganger mer
(Naiman & Melillo 1984). Baverdammar kan dven fungera som sanka for fosfor da amnet
binds i sedimentet. Koncentrationen fosfor ar darfor lagre i vatten dar det finns bavrar
(Bledzki et al. 2011, Puttock et al. 2017).

Kol

Béverdammar &r en kélla till metangas (CHa) (Roulet et al. 1997). Férmodligen &r
koncentrationen CHy storre i baverdammar &n sjoar eftersom den mikrobiella
oxideringshastigheten &r hogre déar (Kuhlbusch & Zepp 1999). Utslapp av CHa till foljd av
baveraktivitet har 6kat med den globala uppgangen i baverpopulationen. Dessa utslapp till
atmosfaren ar markbar men det totala utslappet fran alla sjoar ar betydligt hogre.
Baverdammar bidrar endast med 1% av de totala metangasutslappen fran vatmarker och aven
om bavrarnas dammar ar viktiga som lokala kallor av CH4 har de ingen storre betydelse i den
globala metangas-cykeln (Whitfield et al. 2015).

Uppl6st organiskt kol (DOC) ar en heterogen blandning av organiska féreningar med olika
molekylara strukturer och en mangfald av kemiska och fysiska egenskaper. Koncentrationen
och kvaliteten i vattendragens och sjoarnas DOC varierar och detta har bade biotiska och
abiotiska konsekvenser (Kothawala et al. 2006). Bland annat finns en negativ korrelation
mellan biotillgdngligheten av det kemiska miljégiftet polyklorerad bifenyl (PCB) och
koncentrationen av DOC, alltsa har PCB en hogre biotillganglighet vid lagre koncentration
DOC (Knulst 1992). DOC absorberar dven UV-stralning, sarskilt i férening med jarn (Fe(I11))
vilket skyddar akvatiska organismer fran denna stralning (Maloney et al. 2005). DOC é&r
ocksa en viktig energikalla for akvatiska organismer (Kothawala et al. 2006). For hoga
koncentrationer av DOC och kvave ger emellertid en séamre vattenkvalitet da bakteriell
produktion okar. Sarskilt nar en bdverdamm brister finns stora risker for sémre vattenkvalitet
nedstréms men detta ar begransat i tid och rum (Bledzki et al. 2011). Vatmarker utgor en
viktig kalla av DOC vilket Kothawala et al. (2006) visar i sin studie dar koncentrationen av



DOC minskar med ett 6kat avstand fran just vatmarker. De visade dven att koncentrationen
var mer stabil uppstroms an nedstréms om baverdammar vilket tyder pa att de organiska
foreningarna ar strukturellt mer stabila efter att ha férdndrats i dammen. Molekylerna blev
aven mindre nedstroms om baverdammar (Kothawala et al. 2006). Margolis et al. (2001)
visade att medelkoncentrationen av DOC é&r tva ganger storre nedstroms an uppstroms om
baverdammar vilket visar pa att dven dessa star for en betydande tillférse av DOC.

Metylkvicksilver

Metylkvicksilver (MeHg) &r en av de giftigaste formerna av kvicksilver. Det bryts ner och
utséndras sa langsamt att det hinner ansamlas i vavnader och bioackumulerar effektivt i
naringsvévar. Metylering av kvicksilver sker i en hogre grad i 6versvdmmade humus och
torvmarker (Porvari & Verta 1995). Hoga halter av ndringsémnen som kol, fosfor och kvéve
men laga koncentrationer av syre, sulfat, nitritjoner samt nitrat ger en hog variation av
mikrobiell aktivitet och bra forhallanden for reducering (Roy et al. 2009). Nar mark
oversvammas blir férhallandena ideala for reducerande bakterier (Levanoni et al. 2015).
Dessa forhallanden galler for nya baverdammar (yngre an tio ar) och dar ar koncentrationen
av MeHg och metyleringseffekten (procent MeHg av totalt Hg) hdgre &n i aldre dammar samt
aterkoloniserade dammar (Levanoni et al. 2015, Roy et al. 2009). Nar dammen aldras minskar
méangden biotillgangligt organiskt material och metyleringen avtar (Roy et al. 2009).
Vatmarker har en viktig roll i reglering av total Hg, flédet av MeHg i ekosystemet liksom
tillforsel av MeHg till system nedstroms (Driscoll et al. 1998). Den interna hydrologin i
vatmarkerna ar viktigt for tillférsel av MeHg till vattendraget och da baverangar har en stark
hydrologisk bindning med strommen far de en hag forsorjning av MeHg (Selvendiran et al.
2008). Baverdammar ar extra viktiga for forandring i vattenkemi da sedimentet och de
anaeroba zonerna utgor de unika miljoer dar detta &r majligt. Baverdammar &r ocksa djupare
an karr och mossar vilket ger en langre kontakttid med just sedimentet och dkar utvecklingen
av anaeroba zoner (Cirmo & Driscoll 1993). Driscoll et al. (1998) séager att vatmark och
séarskilt baverdammar, tillfér MeHg till nérliggande sjoar. Koncentrationen MeHg ar hégre
nedstroms &n uppstréms om unga dammar (Levanoni et al. 2015, Painter et al. 2015).

Produktionshastigheten for MeHg kan associeras med méngden organiskt kol (OC) (Hall et
al. 2005) och koncentrationen MeHg ar relaterat till koncentrationen av DOC (Painter et al.
2015). DOC, Hg och MeHg okar i mangd under sommarmanaderna da det ar tillvaxtsasong,
nedbrytningen ar maximal och vattenfldet Iangsammare, samtidigt som koncentrationen av
S04 minskar (Driscoll et al. 1998, Selvendiran et al. 2008). OC och DOC verkar vara viktiga
for transporten av Hg och DOC underlattar dven transporten av MeHg (Selvendiran et al.
2008). Transporten av Hg och MeHg till sjoar kan kopplas till produktionen av DOC i
narliggande vatmarker. DOC har dven en viktig roll i biotillgangligheten av MeHg da det kan
binda till MeHg och gora det otillgangligt. Dock skapar metaller som aluminium komplex
med DOC som da inte kan binda MeHg och i narvaro av dessa blir MeHg biotillgangligt anda
(Driscoll et al. 1995). Kol har uppenbarligen en viktig roll i produktion och transport av
MeHg.

Biologisk mangfald

Vaxter

Makrofyter minskar starkt i biomassa och individernas hojd/storlek da bavern ar narvarande
men Okar daremot i artrikedom och diversitet. Dominanta arter minskar i antal och mindre
konkurrenskraftiga arter framjas. Totalt blir artrikedomen av makrofyter tre ganger hogre till
foljd av baveraktivitet (Law et al. 2014, Parker et al. 2007, Ray et al. 2001). Okningen i



artrikedom fortsatter 6ka linjart i 40 ar, upp till 75% av den totala artrikedomen i lokala sjoar.
Med tanke pa storleksskillnaden mellan dessa sjoar och baverdammarna &r detta otroligt
manga arter. Forutom alder pa dammen spelar ocksa storlek och antal narliggande dammar
roll. En stérre damm har plats for flera arter och narliggande dammar 6kar spridningen av
makrofyter da bavrarna ror sig mellan dessa (Ray et al. 2001). Artomsattningen av makrofyter
i baverdammar ar lag, manga arter tillkommer men fa férsvinner. Troligen pa grund av den
interna heterogeniteten i dammen som tros underlatta en langsiktig samexistens och
underhaller diversiteten (Law et al. 2014, Ray et al. 2001). Nar en baverdamm ar tillrackligt
gammal fordndras makrofytsamhallet till féljd av anhopning av sediment och férandringen i
djup. En 6kning av anaeroba forhallanden paverkar tillgangliga naringsamnen och toxiner
ackumuleras. Antalet vaxtarter minskar da aterigen (Ray et al. 2001). Till skillnad fran de
akvatiska véxterna verkar de terrestra ha hogst diversitet vid yngre bdverdammar. Bonner et
al. (2009) forklarar detta med att de ursprungliga vaxterna langsamt byts ut mot mer
vattentaliga arter nar marken blir blotare. De forsta aren kommer bade de gamla och de nya
arterna att finnas representerade, men s smaningom ar endast de vattentaliga kvar och
diversiteten pa platsen blir lagre igen. Manga av dessa vattentoleranta vaxter ar sallsynta arter
(Bonner et al. 2009). Den totala diversiteten kar eftersom artsammanséttningen skiljer sig
mellan omraden som &r precis invid dammen och de lite langre bort som inte 6versvammas.
Fordelningen av sediment efter en dversvamning ar ojamn vilket bidrar till ytterligare olika
artsammansattningar. Ett mosaikartat habitat skapas och uppskattningsvis 6kar den totala
diversiteten Ortartade véaxter med minst 25% (Bonner et al. 2009, Westbrook et al. 2011,
Wright et al. 2002). Gallande vedartade véxter verkar baver inte paverka artrikedom och
diversitet. Abundansen av trad ar hogre dar det finns baver men férmodligen ar detta en
habitatspreferens av baver snarare &n en konsekvens. Yngre trad finns i storre méngd i
bavermark, sarskilt ndra stranden. Troligen O0kar baveraktiviteten éverlevnad av fron (Brzyski
& Schulte 2009). Béavrar foredrar arter med mindre lignin som asp och pil (Naiman et al.
1986). Foryngringen av dessa arter gynnas, trots detta, av baveraktivitet da de klarar sig bra i
en stord miljo och gror bra pa mark med bar sediment (Westbrook et al. 2011). Barrtrad som
har mycket lignin lamnas i hog grad. Trad minskar till foljd av baveraktivitet men inte enbart
pa grund av fallning, manga trad dor nér vattennivan stiger (Naiman et al. 1986). Stringer &
Gaywood (2016) gjorde en meta-analys av tio studier om effekten baveraktivitet har pa
makrofyter, Ortartade terrestra vaxter samt trad. Sju av dessa visade positiv och tre neutral
effekt pa biodiversiteten.

Samhallen paverkas aven efter en baverdamm Gvergetts. Aznar & Desrochers (2008) visade
att gras och laga ljungvéxter koloniserade ppningarna tillsammans med al som spred ut sig.
Detta successionsstadie stod kvar i upp till 50 &r. Aven de frodiga baverangar som niamnts
tidigare &r viktiga successionsstadier efter bavrarna forsvunnit fran platsen. Bavrarna kan
aven vara ett skydd mot invasiva véxter. | Parker et al. (2007) studie minskade biomassan av
en exotisk art med 90% till foljd av béverherbivori. Dock visar Perkins & Wilson (2005) att
bavrar underlattar for den invasiva arten Phalaris arundinacea att ta éver i Oregon, USA.

Evertebrater

Dammar och dversvamningar som skapas av bavern okar antalet klackta insekter (Nummi
1989, Nummi 1992, Mcdowell & Naiman 1986). Nummi (1989) visade hur forandringen av
evertebratsamhallet kan se ut efter ett damme. Forsta aret var 6kningen av frisimmande
evertebrater hogst men de minskade sedan igen. Andra aret 6kade evertebrater samt litorala
bottenlevande organismer i flodbadden. Tredje aret sjonk dessa lite igen men vattenlusen
(Asellus aquaticus) fortsatte dka. Vattenldss ater bottenlevande evertebrater och ats sjélva av
fisk som i denna damm inte hunnit 6ka an. Endast tva taxa utgjorde 80-90% av totalen och i



slutandan har artrikedomen sjunkit men antal individer okat. Aven om det kan vara farre
taxon i bavermodifierade vatten &r artsammansattningen olika mellan vatten med och utan
baver vilket pa en storre skala leder till en hogre biologisk mangfald (Law et al. 2016).

Herpetofauna

Det finns bade studier som visar pa en generellt hogre diversitet av amfibier i vatmarker
paverkade av bavrar och studier som visar pa att det inte &r nagon skillnad mellan dessa och
opaverkade vattendrag (Dalbeck et al. 2007, Russell et al. 1999). Enligt Cunningham et al.
(2007) beror de olika resultaten formodligen pa vilka arter som har studerats. Amfibier som
kraver dammar for reproduktion & mer beroende av baverdammar &n till exempel vissa
salamandrar som reproducerar sig i strommande vatten. De flesta forskare inom amnet verkar
dock 6verens om att bévrar generellt &r viktiga for amfibier och Hossack et al. (2015) visade
34% hogre besittningstagande av vatmarker med bavrar &n utan. Detta pa grund av en hogre
koloniseringshastighet i baverdammar. Baverdammar leder till en 6kad habitatdiversitet och
Okar diversiteten av amfibier som &r beroende av stilla vatten medan de samtidigt kan nyttjas
av arter som annars lever i stromt vatten (Dalbeck et al. 2007). Vissa arter ar starkt beroende
av vatten paverkade av bavrar (Russell et al. 1999, Zero & Murphy 2016), sarskilt damm-
reproducerande amfibier. En studie av Dalbeck et al. (2014) visade att abundansen av
aggsamlingar var mycket hogre i baverdammar an évriga vattenkroppar de studerade. Den
hogsta tatheten av dgg och larver fanns i aldre dammar vilket kan bero pa att de &r varmare till
foljd av ett glesare grenverk (Dalbeck et al. 2007, Karraker & Gibbs 2009, Stevens et al.
2006). De nyare dammarna hade ocksa relativt hog abundans av dggsamlingar vilket tyder pa
hog kolonisationshastighet (Dalbeck et al. 2014). En annan viktig faktor ar kanalerna som
bavrarna skapar mellan dammarna. Dessa binder ihop platser for reproduktion och fodosok sa
amfibierna kan da latt ta sig emellan dessa. Kanalerna leder dven till 6kat genflode da de
underlattar for individer att rora sig mellan olika populationer (Anderson et al. 2015,
Cunningham et al. 2007, Dalbeck et al. 2014). Karraker & Gibbs (2009) gjorde en studie dar
de jamforde reproduktionen i baverdammar och de tillfalliga vattensamlingar som bildas pa
véren (“varpélar”). Overlevnaden hos metamorferna var sju ganger hdgre i baverdammarna.
Unggrodorna som véxte upp i baverdammar var dessutom 1.3 ganger storre vilket borde ge
dem en hogre 6verlevnadschans. Detta kan bero pa att varpélar 16per storre risk att torka ut.
Larverna maste utvecklas fortare och hinner darfor inte bli lika stora. Det kan &ven bero pa att
baverdammarna generellt var storre och att det darmed fanns en lagre konkurrens. En tredje
forklaring kan vara kvaliteten pa de omgivande mikrohabitaten. Baverdammarna omges av
geggiga randzoner med halvgras och sav som ger skydd och haller fukt till skillnad fran
varpolar dar kanten &r relativt torr med endast fallna 16v som inte ger mycket skydd.
Unggrodorna kan formodligen stanna och véaxa till sig mer i kanten av en baverdamm
(Karraker & Gibbs 2009). Flera studier visar pa att bavern &r viktigt for bevarandet av
amfibie-arter i framtiden. Hossack et al. (2013) visade att platser som restaurerats genom att
aterinfora baver och aterstalla hydrologin 6kade tillvaxten hos amfibier med 17.9 %. I studien
sag man ocksa att flera platser som inte hade haft nagon reproduktion innan restaureringen
hade det efter. Heterogeniteten av habitatet som bavrarna skapar stédjer en varietet av arter
som har anpassat sig till olika hydroperioder (Cunningham et al. 2007).

Artrikedom, abundans och diversitet av reptiler var hogre vid baverdammar, sarskilt &ldre
dammar, an vid vatten som ej var paverkade av baver (Metts et al. 2001, Russell et al. 1999).
Reptiler foredrar habitat med grunt och stilla vatten med mycket undervattensvegetation och
de Overvintrar garna under stockar och liknande. Manga 6dlor finns i tidiga successionsstadier
och dessa habitat okar i takt med att bavrarna maste rora sig langre fran dammen i sékande



efter trad (Russell et al. 1999). De naturliga stérningarna fran baverskapade vatmarker har en
direkt effekt som Okar abundansen och diversiteten av herpetofaunan (Metts et al. 2001).

Fisk

Dammen forandrar miljon fran lotisk (rinnande vatten) till lentisk (stilla vatten) och det &r
darfor inte forvanande att lentiska fiskarter dominerar i dammar och lotiska i strommar
(Hagglund & Sjoberg 1999, Naiman et al. 1986). Den varierade morfologin pa en baverdamm
ar en viktig faktor for variationen av fisktaxa mellan dammar och strommar och en béver-
inducerad 6kning av habitatdiversiteten kanske kan stabilisera relationen mellan dominanta
arter i fisksamhallet (Hagglund & Sjoberg 1999, Schlosser 1995).

| sin studie visade Bouwes et al. (2016) att baverdammar ger en signifikant 6kning av
densitet, 6verlevnad och produktion av regnbage (Oncorhynchus mykiss). Detta forklaras med
de komplexa habitaten bavrarna skapar vilket ar till fordel for olika livsstadier samt aktiviteter
for fisken. | motsats till detta visar Malison et al. (2015) att 6verlevnad och densitet av
laxfiskar ar hogre i baverfria backar an i dammar. Dock var den totala biomassan i dammarna
storre da arean av dammarna var storre samt juvenilerna var storre storleksmassigt. Slutsatsen
de kom fram till var &ven har att narvaro av baver 6kar habitatvariation vilket 6kar
mojligheterna for juvenil laxfisk. Det finns bade studier som visar positiva men dven de som
visar negativa effekter pa fisk till foljd av baveraktivitet. Kemp et al. (2012) gjorde en meta-
analys av 108 artiklar, de flesta fran Nordamerika, nagra fran Europa och tva fran Chile som
tillsammans behandlade 56 olika arter fisk. De positiva effekterna var fler an de negativa (184
respektive 119). De vanligaste positiva effekterna var 6kad produktion och abundans, 6kade
habitat och komplexiteten av dessa, dvervintringshabitat, forokningshabitat samt 6kad tillvaxt.
De vanligaste negativa effekterna var att dammarna utgor barriarer for forflyttning, minskade
habitat for yngel, lagre syrehalt samt 6kad temperatur. Manga sager att ddmmena utgor ett
hinder for fisk men enligt (Schlosser 1995) &r granserna semipermeabla och de flesta studier
som séger att dammarna hindrar fiskarnas rorelse ar spekulativa och inte baserade pa data
(Bouwes et al. 2016, Kemp et al. 2012). Dammena kan dock utgéra storre hinder under torra
ar nar vattnet ar lagt och vissa arter paverkas mer an andra (Kemp et al. 2012). Kemp et al.
(2012) skickade aven en enkat till experter pa omradet varav majoriteten svarade att enligt
dem hade b&vrar en positiv, alternativt forsumbar, effekt ekonomiskt, kulturellt,
geomorfiologiskt och pa ekologiska processer. 60% av dessa experter hade fisk som
huvudadmne och 42% ville vara anonyma. Bouwes et al. (2016) menar att bévern troligen inte
har alltfor negativa effekter pa salmonider eftersom de har samexisterat i mycket hogre antal
innan manniskopaverkan blev sa stor.

Faglar

Né&r bavrarna dammer upp vattnet &ndras som sagt hydrologin och en mosaik av vegetation
skapas. Detta leder till storre habitatdiversitet med mer 6ppet vatten och éversvammade
omraden samt dédstubbar. Storre heterogenitet av habitat ger en 6kad artrikedom av faglar
(Grover & Baldassarre 1995). Vatmark ockuperad av bavrar har signifikant fler fagelarter an
vatmarker utan bavrar och det finns ett samband mellan antal dammar och artrikedom (Cooke
& Zack 2008, Grover & Baldassarre 1995). Vattenfaglar paverkas direkt av bavrarnas
aktivitet (Cooke & Zack 2008). | strandkanten finns alltid en fara for sjofagelungar i form av
terrestra rovdjur och pa oppet vatten ar de lattare byten for rovfaglar men i en baverdamm
skyddas de av omgivande trdd och ungarna kan leta foda relativt ostort (Nummi 1992). Flera
studier visar en tydlig 6kning av antal kullar efter en ddmning gjorts, dven nya arter
tillkommer (Nummi 1989, Nummi 1992, Nummi & Hahtola 2008, Nummi & Holopainen
2014). Den dagliga mortaliteten av ankungar var tre ganger lagre i bavervatten an andra
vatten. Medeldjupet i bd&verdammarna var dessutom mindre vilket gor det lattare for ungarna



att na bottenlevande foda (Nummi & Hahtola 2008). Men det ar inte bara vattenfaglar som
paverkas av béaveraktivitet. Aven terrestra och strandfaglar paverkas, om an indirekt. Bland
annat eftersom det &r bra omraden for att soka foda (Aznar & Desrochers 2008, Cooke &
Zack 2008). For sangfaglar ar baverdammarna viktigare efter de 6vergetts an nar de ar aktiva.
Da koloniseras omradena av gras och laga ljungvéxter samt al. En vegetationssammanséttning
som kan halla upp till 50 ar och ar starkt associerad med en artrik fagelfauna. Bavrarna
paverkar alltsa fageldiversiteten aven langt efter de lamnat platsen (Aznar & Desrochers
2008).

Daggdjur

Sma déaggdjur som gnagare och insektsatare fran den taxanomiska gruppen Soricomorpha
verkar inte paverkas av baveraktivitet (Mroz 2015) men ett flertal arter fladdermdss kan
gynnas av baverdammar (Ciechanowski et al. 2011, Nummi et al. 2011). | en studie av
Nummi et al. (2011) var fladdermusaktiviteten atta ganger hogre an i dammar med baver an
utan. Ciechanowski et al. (2011) visade att luftjagande fladdermass fran familjen
Vespertilionidae var mer aktiva i omraden med béveraktivitet. Detta skulle kunna forklaras
med den 6kade arean vattenyta vilket dessa arter foredrar framfor strand. Minskningen av trad
underlattar ocksa arternas sokande efter féda. De fladdermdssarter som jagar vid vattenytan
var vanligare i omraden utan béavrar och detta skulle kunna forklaras med en storre andel
vattenvegetation som andmat i det stillastdende vattnet i baverdammarna. Andmaten stor
fladdermdssens “bytesdetektor” och gor det svarare for dem att jaga (Ciechanowski et al.
2011).

Bavern som invasiv art

Utvecklingen efter att bavern introducerades till Sydamerika ar ett tydligt exempel pa att arter
bor hallas inom ratt omraden. Arten fordes in i Argentina 1946 pa grund av sin pals
(Lizarralde et al. 2004). Sedan dess har bavern forandrat landskapet radikalt, sarskilt de
subantarktiska skogarna har drabbats (Simanonok et al. 2011). Sydboken (Nothofagus)
drabbas hart da varken de vuxna traden eller frobankerna klarar dversvamningar. De minskar
starkt i antal och andra arter tar 6ver (Anderson et al. 2006, Westbrook et al. 2017). Den
inhemska skogen var redan innan introduktionen av béver i behov av restaurering och om det
ska lyckas maste formodligen bavern elimineras helt fran omradet (Westbrook et al. 2017).
Bavrarna har dven en negativ effekt pd myrmarker i Sydamerika. Oversvamningarna dranker
mossorna och exotiska gras och Ortartade véxter tar éver (Anderson et al. 2006, Westbrook et
al. 2017). Bavrarna graver dessutom ur mineralsediment och torv for att bygga sina dammar
(Westbrook et al. 2017). Pa baverangar 6kar visserligen artrikedomen nastan till det dubbla
men de flesta av dessa arter ar invasiva. Artkompositionen skiljer sig inte heller mycket fran
de i skogen och leder darfor inte till en storre diversitet pa en hogre skala som det gor i
baverns naturliga utbredningsomrade (Anderson et al. 2006). Om man lyckas aterstalla
forhallandena i marken kanske man kan fa tillbaka den inhemska floran men detta kan visa sig
vara omdgjligt (Westbrook et al. 2017).

| Chile har bavern visats ha en positiv effekt pa bisamrattan (Ondatra zibethicus) som dven
den &r en invasiv art i Sydamerika. Bavern skapar passande habitat for bisamrattan som inte
finns naturligt i detta omrade. Bisamrattan i sin tur uppratthaller populationer av den invasiva
minken (Neovison vison) som &ter bisam men dven starkt paverkar inhemska faglar och
gnagare (Crego et al. 2016). En positiv effekt av bavern i Sydamerika &r att den 6kar habitat
for den inhemska fisken inanga (Galaxias maculatus) och minskar den negativa effekten som
den invasiva 6ringen (Salmo trutta) har pa arten (Moorman et al. 2009). Bavrarna ockuperade
en storre varietet av habitat &n man trodde och paverkan de har ar pafallande olika beroende



pa miljon. Bavermodifierade landskap ar paverkade langt efter bavern forsvunnit och gor det
svart att aterstalla. Introduktionen av baver i Sydamerika har lett till ett storre behov av
restaurering av landskapet an tidigare (Westbrook et al. 2017). Detta extrema exempel ar
nagot att ta lardom fran och i framtiden bér man noga tanka efter innan man introducerar en
ny art i ett omrade.

Bavrar som naturvard

Vatmarker har lange minskat i utbredning och areal, framst till f6ljd av urbanisering och
agrikultur (Syphard & Garcia 2001) men dven pa grund av klimatférandringarna. Med sin
formaga att skapa och bevara vatmarker ar bavern darfor en viktig art i framtiden (Hood &
Bayley 2008). Bavrarnas positiva ekologiska effekter pa paverkade sétvattensystem kan vara
svara att for oss manniskor att rekonstruera (Law et al. 2016). Det finns flera metoder for att
restaurera strandzoner men de ar oftast dyra och tar lang tid. Bavrar restaurerar hela
ekosystem samtidigt som de ar kostnadseffektiva och ar darfor ett fornuftigt alternativ
(Ciechanowski et al. 2011, Cooke & Zack 2008). Som nyckelart borde bavern betraktas som
en nodvandig komponent i landskapet och integreras i forvaltningsplaner inom sin naturliga
utbredning (Naiman et al. 1986). Om vi kunde komma pa ett sétt att samexistera med bévrar
skulle de kunna bidra i mycket storre grad till restaurerandet av sotvattenshabitat (Law et al.
2016). Som reproduktionshabitat for amfibier fungerar artificiella dammar inte heller riktigt
lika bra som naturliga baverdammar. Baverdammarna har patagligt hogre antal arter av
amfibier och de &r i storre utstrackning bebodda av fisk. Den komplexa strukturen i en
béverdamm tros gynna samexistensen av olika arter och de artificiella dammarna &r
formodligen inte lika komplexa. Baverdammar och artificiella dammar skiljer sig ocksa i
mangden solljus vattenytan far och den omgivande miljon skiljer sig at (Dalbeck & Weinberg
2009). Manniskoaktivitet leder till 6kad fragmentering och farre habitat for amfibier och
aterinférandet av bavrar som en naturlig stérning kan dka kvantiteten, diversiteten och
forbindelserna mellan habitat. En minimal forvaltning av baverpopulationer bor beaktas i
fragor om bevarande av amfibier och vatmarksdiversitet (Cunningham et al. 2007). Béavrar
kan ha en nyckelroll for ett framgangsrikt bevarande av dessa i framtiden (Dalbeck et al.
2007).

Diskussion

Aterinférande och konflikter

Sedan aterinforandet av baver i Sverige har populationen utvecklats enligt Riney-Caughley
modellen (en snabb populationsdkning leder till att populationen blir for stor fér miljons
barande formaga och minskar igen) och populationsékningen blev sedan negativ efter 25-34
ar. For att undvika en okontrollerad populationsminskning bor skotsel av baverpopulationer
innefatta jakt under fasen med snabb populationstillvéxt for att bibehalla fodoresurser
(Hartman 1994). | Amerika forsoker viltvardarna halla stammarnas storlek i balans med
tillvaxten pa fodan for att halla markerna kontinuerligt koloniserade (Wilsson 1995) och jag
anser att vi borde ta lardom av detta. Sarskilt med tanke pa vad Levanoni et al. (2015) visade
angdende bavrars effekt pa metylkvicksilver. Amnet finns i hogst grad i nya baverdammar.
Nar bavrarna val fatt etablera sig i hela sitt ursprungliga utbredningsomrade kommer antalet
pionjardammar, och darmed baverns effekt pa MeHg pa en landskapsskala, att minska
(Levanoni et al. 2015). Men detta forutsatter ratt forvaltning av baverstammen. Jakt maste ske
med lagom tryck och det bor vara svart att fa tillstand att riva baverdammar och hyddor.



Aterinforande av en utrotad art kommer mer eller mindre ske pa bekostnad av ekonomiska
intressen och lyckas oftast battre med stod fran allmanheten (Seddon et al. 2007). En
undersokning i Massachusetts, USA, visade pa en liknande attityd dar asikten var att bavrar
har ratt att finnas men nar skador orsakade av baver 6kade och blev mer allvarliga fick folk en
negativare installning mot skydd av vatmarker och tolerans mot konflikter med baver (Jonker
et al. 2006). Forutom det mer offentliga problemet med blockerade vagtrummor &r den stora
negativa effekten framst for skogsagare och fiskodlare. Trad dor vid Gversvamningarna och
dammvallarna dar fisken odlas forstors. Ringbarkning &r ett annat problem for skogsbrukare
och jordbrukare paverkas bland annat av blockerade bevattningsstrukturer samt utgravda
gangsystem under akrarna som maskiner kan ga igenom (Harkonen 1999, Jensen 2004,
Kloskowski 2011, McKinstry & Anderson 1999). Jag tror det &r en valdigt viktig del i
processen av aterinférande att informera och utbilda offentligheten sa de forstar alla delar,
saval de positiva som de negativa. Att fa all fakta fran borjan bidrar férhoppningsvis till en
storre forstaelse av betydelsen de positiva effekterna har och en storre acceptans av de
problem som kommer skapas, sarskilt idag nar allméanheten ar sd medvetna om
miljoproblemen. Jag tycker ocksa det borde satsas pa att hitta I6sningar for problemen béavern
bidrar till istallet for satt att ersatta bavern. Det ar en otroligt viktig art som ekosystemingenjor
och nyckelart. Extra viktig for vatmarker och amfibier som bada starkt har minskat i antal och
blir mer och mer ovanliga. Att det dven &r svart och dyrt att skapa artificiella habitat stodjer
min mening att bevara bavern istallet. Det finns forskning pa losningar, Jensen et al. (2001)
menar att installering av dverdimensionerade kulvertar i omraden med béver hjélper mycket
vid 6versvamningar av vagar. Och ett sétt att begransa bavern kan vara sa enkelt som att
anvdnda ménniskostigar som “luftstaket”. Loeb et al. (2014) fann i sin studie att béverskador
var signifikant storre i omraden utan manniskostigar och tror att lukten av manniska fungerar
som en barridr. Vi ar pa vég i ratt riktning men jag hoppas det kommer fler I6sningar inom en
snar framtid sa att alla kan gladjas 6ver baverns aterkomst.

Tack

Tack till Krisztina Csiki och Marcus Nystrom for era kommentarer som hjélpt mig géra den
hér rapporten battre.
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Baverns roll i ekosystemet: etisk bilaga
Emma Hellkvist
Sjalvstandigt arbete i biologi 2017

Bor vi tillata baverjakt?

Bdvern brukade finnas i stora antal i Sverige liksom stora delar i 6vriga Europa, Nordamerika
och Asien. Mellan 1500-talet och slutet av 1800-talet trangdes den undan och jagades tills den
var nastan helt utrotad. Sedan borjan av 1900-talet har bavern aterintroducerats pa manga
platser och idag finns livskraftiga stammar i stora delar av dess ursprungliga
utbredningsomrade (Wilsson 1995). | Sverige finns idag éver 100 000 béavrar (Andersson
2005). Konsekvenserna av baverns tillbakakomst &r kontroversiella och fragan ar; Bor vi
tillata baverjakt?

Med en 6kad utbredning av en art uppstar oftast konflikter da det blir pa bekostnad av nagot
annat. Dammarna bavrarna bygger orsakar éversvamningar och férsumpade marker vilket
paverkar jordbruk och skogsbruk negativt. De som forsorjer sig pa detta blir da lidande och
om den negativa paverkan blir alltfor stor kanske det inte langre I6nar sig att driva dessa typer
av verksamheter. Om jord- och skogsbrukare tvingas ldgga ner kan det paverka hela landets
ekonomi och handel utdver deras egen och problemet tas plotsligt till en helt ny niva.

Men bavern fungerar &ven som en nyckelart och ekosystemsingenjér och bidrar till en hdgre
biologisk mangfald och manga ekosystemtjanster. Idag forstar vi battre vikten av en biologisk
mangfald da vi i manga fall ar beroende av ekosystemtjansterna det ger oss. Bara fran
vatmarker far vi globalt tjanster for uppskattningsvis tiotals biljoner kronor arligen. Men
vatmarker har minskat otroligt mycket i areal till foljd av agrikultur och urbanisering mm.
Med ett klimat som bara blir torrare &r bavrar viktiga i bevarandet av vatmarker da de bidrar
till mer 6ppet vatten och hogre vattennivaer.

Det ar alltsa ekonomiska intressen som vags mot biologisk mangfald samt ekonomi i form av
ekosystemtjanster i denna fraga. Det ar en mycket kontroversiell fraga med starka intressen pa
bada sidor. Den ekonomiska forlusten om vi lamnar béavern ifred &r i forsta hand privat och
begransad till jord-och skogsbrukare. Om vi daremot jagar bavern for hart blir paverkas alla
av forlusten av ekosystemtjanster och biologisk mangfald, aven om den enskilde inte direkt
marker av det. Det ar ocksa mycket dyrare och svarare att artificiellt skapa de habitat och
ekosystem som bavern bidrar med an att lata dem restaurera vad vi har forstort.

En annan viktig aspekt ar naturligtvis egenvardet. Varfor tycker vi manniskor ha oss rétten att
bestamma 6ver alla andra organismer pa jorden? Bavern har lika stor ratt som oss att fa finnas
och dven om den bidrar med vissa ekonomiska forluster borde vi inte fa doda den bara pa
grund av detta. Bavern var faktiskt hér forst och som den smarta och 6verldgsna” art vi
manniskor sjalvutnamnt oss till ar det var plikt att se till att alla arter far finnas och inte bara
tanka pa oss sjalva.

Det &r otroligt svart att vaga ekonomiskt varde mot vardet av biologisk mangfald. Darfor kan
en kompromiss i de flesta fall vara att foredra. Det viktigaste &r att forsoka gora plats for bada
sidor. Darmed blir slutsatsen av de argument jag formulerat ovan att det basta vore att lata



bavern aterta sitt ursprungliga utbredningsomrade och sedan forvalta stammen pa ett hallbart
satt. Det kommer innebéra en del jakt men det ska bara vara precis sa mycket som behévs och
vi bor ta vara pa kottet och pélsen fran de djur vi skjuter sa de inte gar till spillo. Istallet for att
ta fram artificiella satt att ersétta bavern bor vi istallet komma fram med I6sningar for hur vi
ska kunna samexistera.
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