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Resumé

Denne udredning er resultat af et samarbejde mellem Skov- og
Naturstyrelsen, Friluftskontoret og Danmarks Miljgundersogelser,
Afdeling for Flora- og Faunaskologi.

Rapporten udtrykker ikke nedvendigvis Skov- og Naturstyrelsens
synspunkter, men styrelsen finder, at indholdet bidrager vaesent-
ligt til debatten om friluftslivets effekter.

Skov- og Naturstyrelsen, som administrerer Miljg- og Energi-
ministeriets skove og naturarealer, har gennem denne udredning
sogt at fa et samlet overblik over, hvad der vides om forstyrrel-
seseffekter, og hvor der er behov for yderligere viden. @nsket om
et foreget kendskab til betydningen af menneskelige forstyrrelser
er aktuel pad baggrund af en forventning om stigende turistakti-
vitet, befolkningens ggede fritid samt en sterre almen interesse for
naturen. Disse forandringer vil kunne laegge pres pa de rekreative
omrdder og den vilde fauna.

Til belysning af den nuveerende viden om menneskeskabte for-
styrrelser af faunaen, effekter af forstyrrelse samt analysemetoder,
er der udvalgt og bearbejdet ca. 200 artikler, rapporter og beger.
Beskrivelse af metoder til studier af forstyrrelse er blevet heijt pri-
oriteret.

En stor del af de eksisterende undersggelser af faunaforstyrrelser
er basale adfeerdsbeskrivelser. I takt med den tekniske udvikling
er der fremkommet en rekke nye muligheder for dybdegaende
undersegelser af forstyrrelseseffekter. Metoderne kan fremstilles i
en reekkefolge, som svarer til et stigende informationsniveau ved
belysning af forstyrrelseseffekter. De enkelte metoder adskiller sig
ved, at de belyser forstyrrelsen pd kort eller lang sigt:

1) Menneskets adferd - selve typen af forstyrrelse

2) Dyrenes umiddelbare adfeerd ved forstyrrelsen (kort sigt)

3) Geografisk lokalisering ved alm. radiotelemetri (lang sigt)

4) Fysiologiske maélinger - hjertets slagfrekvens (HR) (kort +
lang sigt)

5) Aktivitetsmélinger via HR - energetisk model (lang sigt)

6) Fysiologiske malinger - stresshormoner (kort + lang sigt)

Som grundlag for forskning i den kvantitative betydning af men-
neskeskabte forstyrrelser af pattedyr kan det eksisterende kend-
skab til enkelte danske dyrearters umiddelbare adferdsreaktioner
i forstyrrelsessituationer benyttes. 1 forhold til antallet af almin-
deligt foreckommende forstyrrelsestyper er kendskabet til de dan-
ske pattedyrs reaktion meget mangelfuldt. Der er endnu aldrig
foretaget undersegelser, som inddrager spergsmalet om de frit-
levende dyrs.evne til at kompensere for forstyrrelser eller deres
evne til at tilveenne sig forstyrrelser.



Som den mest lovende nye metode til forstyrrelsesevaluering
fremstar biotelemetriske mélinger af hjertets slagfrekvens. Hjertets
slagfrekvens er et godt mél for energiforbrug og kan derfor danne
grundlag for et effektivt regnskab over dyrs energiforbrug. Ved
implantering af sma radiosendere kan dyrs energiforbrug ved for-
skellige forstyrrelsestyper studeres uden risiko for yderligere for-
styrrelse fra observateren.

For naturforvalteren er det de langsigtede effekter af forstyrrelse,
som er mest interessante. Studier af stresshormoner (hypofyse-
binyre-aksen) og deres effekt p& overordnede kenshormoner af
betydning for seksualcyklus, draegtighed og laktation kan give
grundlag for vurdering af risikoen for nedsat formeringsevne.

Studier af stress via cirkulerende enzymer og via malinger af
immunforsvaret er metoder, som kan give mulighed for at vur-
dere dyrenes langtidsstress, d.v.s. eventuelle effekter af forstyrrel-
ser, som forekom tidligere, men som udgver en blivende belast-
ning for dyret.

I hvor hej grad et dyr er i stand til at tilpasse sig menneskelig ak-
tivitet er afgerende for belysning af forstyrrelsers langtidseffekter.
Forskning inden for dette felt mangler helt eller delvist og kan pa
baggrund af den grundleeggende betydning hensigtsmzessigt op-
prioriteres.

Friluftsliv kan opdeles i konsumerende og ikke-konsumerende re-
kreative aktiviteter. For de ikke-konsumerende aktiviteter fremstar
en gget turisme og en reekke moderne aktive sportsformer som de
aktiviteter, der ejensynligt virker mest forstyrrende. For visse
sportsformer, som kun udnytter naturen som en kulisse, er det
muligt, at der kunne findes alternative arealer.

Det moderne menneskes store bevaegelsesfrihed er i hej grad be-
stemmende for teethed og udbredelse af den danske fauna. Det
udbyggede vejsystem fragmenterer dyrenes levesteder og med-
forer, at flere mennesker feerdes i de danske naturomréder med
foreget risiko for forstyrrelse.

Forstyrrelse fra konsumerende aktiviteter som jagt, fiskeri, land-
brug og skovbrug har traditionelt veeret taget for givet og er der-
for kun undersogt i beskeden grad. Nye reformer i landbruget har
igangsat en massiv forskning inden for landskabsforvaltning og
den made hvorpé der holdes husdyr. I Danmark nedlaegges arligt
ca. tre millioner stykker vildt, men der findes ingen objektive
undersogelser af mulige forstyrrelseseffekter eller stress ved for-
skellige jagtformer og jagtlig aflivning.

En raekke forslag til minimering af forstyrrelseseffekter og forslag
til forskningsomrader som vurderes at vaere veesentlige i den
fremtidige natur- og friluftsforvaltning er gennemgget sidst i rap-
porten.






Summary

Wildlife and outdoor recreation
- a review on harassment of larger mammals

This account is a result of collaboration between the Forest and
Nature Management Agency and the National Environmental
Research Institute, Department of Wildlife Ecology.

The report does not necessarily agree with the viewpoint of the
Forest and Nature Management Agency, but the Agency finds the
content to be an essential contribution to the debate of the effects
of recreational use of the nature.

The Forest and Nature Management Agency, responsible for
management and administration of Danish natural areas has,
through this report, aimed at giving an overview of the present
knowledge of the impact of human-induced disturbances, and
where there is need for new research.

The topic - "human-induced disturbances" - is of current interest
because of an expectation of a major development in tourism,
increased leisure time and a rise in the common attitude and
interest in nature. These changes all add to the human pressure
on recreational hotspots and the natural fauna.

To collate information on recent research concerned with human-
induced disturbance to wildlife, its impact and methods of analy-
sis, approx. 200 articles, reports and books have been selected and
reviewed. '

In particular, the compilation of suitable methods for the study of
the effects of disturbance has received a high priority.

The majority of research on wildlife disturbance has been based
upon behavioural descriptions. The development of new tech-
niques offer the possibility for in-depth investigations of the ef-
fects of disturbance.

The methods currently available are summarised below, based on
the increasing understanding of the effects of disturbance, iden-
tifying each as to whether they are long- or short-term pheno-
mena:

1. The behaviour of man - the actual disturbance

2. The immediate reaction of the animal to disturbance
(short-term)

3. Basic radio-telemetric studies - identifying changes of
geographical locality (long-term)

4. Physiological measurements - heart rate (short + long

term)



5. Activity - measured by heart-rate - energetic modelling
(long-term)

6.  Physiological measurements - stress hormones (short +
long term)

Existing knowledge of immediate behavioural reactions of some
Danish species to disturbance offers a useful basis for research
into the quantitative importance of human-induced harassment of
mammals. However, compared to the level and range of distur-
bances, our knowledge of the reactions of Danish mammals re-
mains very sparse.

One of the more promising methods used to assess the impact of
disturbance is the use of biotelemetric measurement of heart rate.

HR is a good measure of energy consumption and can provide
the basis for calculating an animal’s energy budget. By implanting
small radio transmitters the impact of various disturbances on the
energy budget can be measured whilst avoiding further distur-
bance from the observer.

Studies of stress hormones produced by the Pituitary-adrenal axis
and their effects on sex hormones are of importance throughout
the reproductive cycle, pregnancy and lactation, and may help
our understanding ofthe risks of the effects of disturbance in re-
ducing reproductive success.

Studies of stress by monitoring circulating enzymes and mea-
suring immune-defence mechanisms are methods enabling detec-
tion of long-term patterns of stress, i.e. possible effects of distur-
bance which has occurred in the past but resulted in a permanent
stress to the animal.

To what degree an animal is able to adapt to human activities is
of crucial importance, particularly in understanding long-term ef-
fects. Research within this field is more or less lacking and ought
to be given top priority.

Outdoor pursuits can be divided into consumptive and non-con-
sumptive recreational activities. Of the non-consumptive activities
increasing tourism and a variety of modern active sports pursuits
constitute the most obvious disturbing activities. Certain sports
use natural areas only as a convenient venue for their activities
and finding other suitable locations could be an alternative.

It is the considerable freedom of movement of modern man that
determines the distribution, density and abundance of contem-
porary Danish wildlife. Expanding road systems fragment animal
habitats and result in enhanced human-induced pressure on the
Danish countryside.

Disturbance from consumptive activities such as hunting, fishing,
agriculture and forestry have traditionally been taken for granted
and therefore have only been studied to a moderate degree.
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New reforms to agriculture have initiated a considerable research
in the field of landscape management and methods of raising
livestock.

Several million species of game are bagged annually in Denmark, |
but no objective research on hunting methods and the kill has ac-
tually been carried out.

Finally, proposals to minimize disturbance effects and proposals
for future research priorities for the future management of nature-
and outdoor pursuits are presented in the report.



1 Indledning

Denne udredning er resultatet af et samarbejde mellem Skov- og
Naturstyrelsen, Friluftskontoret og Danmarks Miljpundersegelser,
Afdeling for Flora- og Faunagkologi.

Rapporten udtrykker ikke nedvendigvis Skov- og Naturstyrelsens
synspunkter, men styrelsen finder, at indholdet bidrager vaesent-
ligt til debatten om friluftslivets effekter.

Skov- og Naturstyrelsen, som administrerer Miljo- og Energi-
ministeriets skove og naturarealer, har gennem denne udredning
sogt at fa et samlet overblik over, hvad der vides om forstyrrel-
seseffekter, og hvor der er behov for yderligere viden.

Forskellige former for friluftsliv antages at have forskellig effekt
pa dyrelivet. Gode muligheder for friluftsliv. kan medvirke til et
gnske om at naturen bevares, men kan samtidig medfere uens-
kede effekter pa dyrelivet.

Det antages generelt, at der i fremtiden vil veere et stigende behov
for rekreative muligheder i de danske skove og naturomrader.
Skov- og Naturstyrelsen ensker derfor en storre viden om de for-
skellige former for friluftsaktiviteters effekter p& dyrelivet - bdde
pa kort og lang sigt.

Som grundlag for kommende undersogelser af betydningen af
menneskeskabte forstyrrelser foreligger en omfangsrig inter-
national litteratur, som omfatter fagdiscipliner sa forskellige som
kultursociologi, zoologi, etologi, fysiologi, immunologi og ma-
nagement. Fra dansk side er der gennemfert undersoggelser over
hjortevildtets og geessenes umiddelbare adfserdsreaktioner ved
kontakt med mennesker. Det vil vere naturligt at udnytte denne
litteratur som grundlag for et kommende arbejde, der bevaeger sig
dybere ned i vurderingen af konsekvenserne ved menneskeskabte
forstyrrelser.

En vigtig opgave for forskning i forstyrrelse vil veere at f& sam-
menstillet forskningsmetoder fra forskellige fagdiscipliner. Fauna-
forstyrrelser kan ses som en funktion af en raekke artsspecifikke
og landskabsgkologiske faktorer. En solid forskning i dyrenes for-
styrrelsesreaktioner og udvikling af redskaber til vurdering af for-
styrrelsers langtidspavirkning vil vinde veesentligt, hvis den blev
bundet op i et overordnet samfundsekologisk samarbejdsprojekt,
hvor forandringer og forskelle i kulturlandskabets driftssystemer,
husdyrhold og befolkningens vaner og ensker i forbindelse med
brugen af fremtidens naturarealer indgik (Olesen 1993).

Da mange organisationer og mindre grupper (samlet under Fri-

luftsrddet) har interesser inden for udvikling af friluftslivet, vil
omrddet altid vaere udsat for politisk bevagenhed.
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Maske kan menneskeskabte pavirkninger af faunaen males
objektivt, men i sidste instans er det en politisk vurdering, hvor
meget slitage (forstyrrelse), der tillades og i hvilke omrader.

2 Rapportens mélsetning

1) At bearbejde og formidle eksisterende viden omkring men-
neskeskabte faunaforstyrrelser. Det er sdledes udelukkende
friluftslivets pavirkning af faunaen, som behandles.

2) P& grund af de mange fagomrader, som bereres ved forsk-
ning i forstyrrelse, er der behov for at skabe klarhed over en
rekke definitioner og begreber.

3) At beskrive og vurdere et s& bredt spektrum af anvendte
undersegelsesformer og resultater som muligt.

4) At beskrive enkeltaktiviteter i forhold til deres forstyrrende
effekt.

5) At fremhaeve beskrevne konsekvenser af menneskeskabte for-
styrrelser.

6) At fremhaeve forslag til losning af konflikter mellem natur og
friluftsliv.

7) At samle arbejdet i en synopsis over forskningsopgaver af
fremtidig betydning for dansk naturforvaltning.

3 Materialer og metoder

Skov- og Naturstyrelsen har med Danmarks Miljgundersogelser,
Afd. for Flora- og Faunaekologi indgdet et samarbejde, som har til
formél at udrede og sammenfatte de nuveaerende spredte, men
omfangsrige beskrivelser af menneskeskabte forstyrrelser af storre
pattedyr. Arbejdet foretages som en litteraturudredning, hvor til-
gengelig national og international litteratur bearbejdes.



3.1 Litteratursegning og emnebegr;ensning

En dominerende faktor i litteratursegningen har veeret ensket om at
inddrage flest mulige metoder og forskningsfelter inden for studier af
faunaforstyrrelse. Litteratursegningen tog udspring i negleord, som er
vist i fig.1. '

Litteratur er sggt On-line i databaserne BIOSIS (database for Bio-
logical Abstracts) og Current Contents i opslagsvaerkerne Wildlife
Review, Zoological Record (Mammalia), Keyword-index of Wild-life
Research, i eksisterende oversigter og referencesamlinger, ved brug af
liniesggning for enkelte forfattere og igennem egne og kollegers ar-
tikelkartoteker.

Selv om den eksisterende viden om forstyrrelse af naturen er spredt
og mangelfuld, er der offentliggjort et vaeld af artikler, som beskriver
en eller anden vinkel af naturforstyrrelse. De fleste artikler er skrevet
pd baggrund af en raekke ad hoc-observationer over forstyrrelse af en
given dyreart. Der er relativt sjeeldent lavet forsegsopstillinger med
forstyrrelse som tema, hvor underspgelser er foretaget pa baggrund af
en tilfeeldigt udvalgt forsegs- og kontrolgruppe. Med relativ hard
hand er en stor del af den litteratur, som alene beskriver adfaerds-
respons uden relation til andre faktorer, frasorteret.

Som det fremgér af fig. 1, har bdde fugle og vegetation veeret in-
kluderet i segningsprofilen. De to emner er alene medtaget ud fra
onsket om ikke at udelukke artikler, som kunne give et metodisk
input. : -

Forstyrrelse af naturen

specifik konfrontation
menneske / natur

rekreation ethverv

[bumdetutning | torisme | jagt || ondigh | [oricnteringsigh] [jagt | [tandbrug] [ skovbrag | [ tarisme |

Figur 1. Negleord anvendt ved litteratursggningen.
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For vegetationens vedkommende vil slitage eller forandret land-
skabsforvaltning kunne @ndre vilkdrene for pattedyr og indirekte
veere s@rdeles forstyrrende. De indsamlede referencer for fugle og
vegetation vil kun i ringe omfang indgd i udredningen.

En overvejende del af den indsamlede litteratur er udenlandsk.
De fleste artikler er engelsksprogede, men der forskes meget i
forstyrrelser fra turister i alpeomrader i Tyskland, Schweiz og
Ostrig. En del tysksprogede referencer indgar derfor.

Det har veeret meningen at vaegte referencerne ligeligt efter dyre-
art og forstyrrelsestype, men der er en sterk tendens til, at hjor-
tedyrene er bedst undersggt. Specielt er der en overvaeldende
meangde litteratur om forstyrrelse af nordamerikanske arter, iseer
white-tailed deer (Odocoileus virginianus). Der er ingen sikkerhed
for, at resultater opnéet i forsog med en dyreart umiddelbart kan
overferes til en anden. Inden for beslaegtede dyrearter, er sand-
synligheden for enslignende reaktionsmenstre dog til stede.

3.2  Eksisterende oversigter over emnet

Der findes enkelte, @ldre udenlandske bibliografier over menne-
skeskabte forstyrrelser af naturen. Neil et al. (1975) har, i et forseg
pa at gore den spredte forstyrrelsesforskning mere tilgeengelig,
udvalgt 68 referencer og sammenstillet dem efter forstyrrelses-
kilder. Boyle & Samson (1983) har refereret 536 artikler om inter-
aktioner mellem menneske og vildt baseret pd ikke-konsumerende
(se 8.) friluftsliv. Der er ogsa udgivet sterre bogvaerker (Edington
1986, Van Lier & Taylor 1992), som indeholder oversigter over
emnerne gkologi, rekreation og turisme, og som kun i bredere
forstand beskaftiger sig med faunaen. For fugle har Gétmark
(1989) udarbejdet en kundskabsoversigt over effekter af friluftsliv.
[ denne udredning er der citeret knap 200 artikler og beger, som
er udvalgt mellem ca. 500 referencer omhandlende forstyrrelse
eller afledte emner.

3.3  Skematisk oversigt over nuvarende viden om
storre danske pattedyr og menneskeskabte
forstyrrelser

Alle eksisterende danske undersegelser om forstyrrelse af danske
pattedyr vurderer dyrenes umiddelbare adfeerd i forbindelse med
forstyrrelsen eller forseger at folge dyrenes geografiske lokalise-
ring i en tid efter forstyrrelsen. Der er ikke blevet foretaget dybe-
regdende undersogelser af fysiologiske, energetiske eller hormon-
maessige forandringer fordrsaget af forstyrrelser af fritlevende
danske dyr. Den eksisterende viden om dyrenes adferdsmaessige
reaktion pa forskellige almindeligt forekommende menneskelige
forstyrrelser er vist i tabel 1.



Tabel 1. Nuveaerende viden om umiddelbar adfaerd for sterre danske pat-
tedyr ved menneskeskabte forstyrrelser; "X" angiver, at der eksisterer
danske undersagelser; "0" angiver at der eksisterer udenlandske under-
sogelser; manglende markering angiver manglende viden p4 feltet; "-"
angiver, at kombinationen ikke har relevans.

Kron-
hjort

Radyr

Graev-
ling

Raev

Hare

Mar Seel

Familieskovtur pa sti

Familieskovtur udenfor
sti

Familie med hund i
snor

Familie med les hund

Et menneske pa st

Et menneske udenfor sti

Kondilebere

Orienteringsleb

Militeer aktivitet

Overflyvninger

Mountainbike cykling

Traktor

Bil

Knallert

Rytter

Skovarbejde

Drivjagt

Piirschjagt

Naturvejledergruppe

Sejlsport

Som det ses af tabellen er der meget fa typer af almindeligt fore-

kommende forstyrrelser, som er undersegt for danske

danske forhold.

arter, under

15
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4 Definitioner

4.1  Friluftsliv

Begrebet friluftsliv er opstdet i forbindelse med, at mange menne-
skers tilveerelse har fjernet sig fra en naturneer dagligdag. Naturen
er blevet "det derude”, noget vi opseger som geester, mens byen
og asfalten for mange fgles som hjemmebanen, som "det derinde"
(Nielsen 1993).

Friluftslivet star sdledes for den rekreative udenders del af det
moderne fritidsliv. Begrebet er i denne rapport benyttet uden for-
sog pa at begraense typen af aktiviteter under begrebet. Bdde de
konsumerende og de ikke-konsumerende rekreative aktiviteter er
behandlet. Under konsumerende rekreative aktiviteter indgdr pri-
meert fiskeri, jagt, beer/svampesamling og i lidt bredere forstand
ogsa landbrug og skovbrug. Definitionen af en konsumerende ak-
tivitet er, at der hostes af naturen. Med andre ord, at der tages
noget med vak. Man kan diskutere relevansen i opdelingen mel-
lem konsumerende og ikke-konsumerende rekreative aktiviteter,
idet sidstnaevnte burde bero p4, at aktiviteten absolut ikke pavir-
ker dyre- og plantelivet. Turisme medtages ogsa i denne rapport
under friluftsliv.

Selv om rapportens hovedtitel "fauna og friluftsliv" kun laegger op
til belysning af fritidslivets effekt pa faunaen, er faunaforstyrrelser
pa grund af bygge- og vejanleg samt trafikstoj medtaget. Eventu-
elle effekter af kemisk miljeforurening for sterre pattedyr er imid-
lertid ikke inddraget systematisk. Knight & Cole (1991) har i fi-
gurform givet en god oversigt over mulige forleb og konsekven-
ser af rekreativ aktivitet (fig. 2). :

4.2 Forstyrrelse

I denne rapport anvendes begrebet forstyrrelse om de stimuli eller
den pdvirkning (visuelt, akustisk eller olfaktorisk), som kan resul-
tere i alt fra lettere anspeendthed (méske blot foreget opmeerk-
somhed) til panik, energitab og udmattelse med deraf folgende
skader eller ded for dyret (se stress). Forstyrrelsesstimuli er sum-
men af de pdvirkninger, indre som ydre der fordrsager, at et dyr
forbereder sig fysiologisk til flugt. Flugtberedskabet inkluderer
stigende muskelspaending, foreget stofskifte, som forarsager til-
tagende dndedreets- og hjerteslagfrekvens, samt en forskydning af
hormonligeveegten si omsaetningen af glycogen, fedt og protein
foreges, og at funktionen af andre indre organer pavirkes (Geist
1975).
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Figur 2. Model over fritlevende dyrs reaktion pa menneskelige aktiviteter
(efter Knight & Cole 1991).

4.3 Stress

Stress er en tilstand; en reaktion pé forstyrrelse (stressor). Der
refereres hyppigst til Selye (1973), som med en medicinsk ind-
gangsvinkel til begrebet definerer det som fysiologiske og ad-
feerdsmaessige @ndringer efter en belastning, der forbereder dyret
til at imedega belastningen. Dyrs reaktion pé forstyrrelse kan sa-
ledes opfattes som veerende et middel, der er udviklet til at mod-
* virke forstyrrelsen. De fysiologiske reaktioner, som ligger til
grund for stresstilstanden, er altsa organismens naturlige virke-
midler, men selv om legemet indtil en vis graense kan forsvare sig
pa denne méade, sa kan belastningen blive s& massiv, langvarig el-
ler chokerende, at kroppens afvaergemekanismer ikke kan folge
med, og dermed resultere i fysiske skader.

Der skelnes mellem en umiddelbar momentan reaktion pé en for-
styrrelse (akut stress) og en reaktion med laengerevarende virk-
ning (kronisk stress), som ikke nedvendigvis giver sig udslag i en
registrerbar adfeerdsforandring, men som pévirker organismen og
kan resultere i nedsat reproduktion eller forgget mortalitet. Gen-
tagende oplevelser af akut stress kan muligvis virke akkumule-
rende og fordrsage kronisk stress (Moberg 1985).
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44 Bareevne

Begrebet baereevne er centralt i forbindelse med en vurdering af
grenserne for benyttelse af naturen og definitionerne af baereevne er
mangfoldige. Inden for forskning i friluftsliv tales der om folgende
subjektivt bedemte typer af baereevne (Skov- og Naturstyrelsen 1987):

1) Den ekologiske baereevne; det er den maksimale anvendelse til
friluftsliv uden en uacceptabel nedgang i ekologisk veerdi, der
kan defineres som artsdiversitet.

2)  Den oplevelsesmassige eller sociale baereevne; der er den mak-
simale anvendelse til friluftsliv uden en uacceptabel nedgang i
kvaliteten af friluftsoplevelsen. Veerdien af en friluftsoplevelse
kan defineres ud fra den gennemsnitlige opfattelse hos naturbru-
geren

3) Den gkonomiske bzreevne; der er den maksimale anvendelse til
friluftsliv uden uacceptabelt driftekonomisk tab.

4) Den fysiske baereevne; der er den maksimale anvendelse il fri-
luftsliv, der rent fysisk kan finde sted.

5  Undersogelsesformer

Tidligere undersggelser af menneskeskabte forstyrrelser er naesten
udelukkende foretaget ved hjeelp af kvalitative analyseteknikker.
Adfeerdsobservationer har bidraget til forstaelse af dyrenes umid-
delbare adfeerdsforandringer ved mede med mennesket. Da det ikke
er et mdl, at den fritlevende fauna skal best3 af hindtamme dyr, vil
kvalitative mél altid vaere vanskelige at implementere i naturforvalt-
ningen.

Et mere kontant brugbart mal for forstyrrelseseffekter er et naturom-
rddes gkologiske baereevne og bestandsforhold for forskellige dyre-
arter. Bestandsaendringer er imidlertid kun paviselige over lange tids-
rum, men opstar blandt andet som funktion af adfeerdsforandringer
og fysiologiske reaktioner. For bedre at kunne vurdere effekter af
forstyrrelse, er der udviklet moderne undersggelsesmetoder som be-
vaeger sig over adferdsbeskrivelsen til beskrivelse af dyrenes energi-
budgetter, aendringer i kredslebsfysiologi, hormonfysiologi og immu-
nologi. Det objektivt mélbare kriterium: Om dyret reproducerer sig i
sit miljg, er i dag ikke det eneste vurderingsgrundlag for forstyrrelse,
som naturforvalterne er henvist til. At vurdere forstyrrelse alene ud
fra om dyrene er almindeligt forekommende eller ikke, altsd om de
reproducerer sig pé lokaliteten, er en alt for mangelfuld information
at anvende i forbindelse forvaltningsplanleegning



Forstyrrelse kan overordnet resultere i tre forskellige reaktioner,
som i alvorligste fald er sammenkaedede:

1) synlige adfeerdsreaktioner (adfeerdsparametre, aktivitets-
budget)

2) fysiologiske reaktioner (hjertets slagfrekvens, stresshormoner)

3) bestandsdynamiske reaktioner (energetik, mortalitet)

I de folgende afsnit vil de eksisterende underseogelsesmetoder bli-
ve gennemggdet efter deres vaerdi og dokumentationsgrad i for-
hold til kvantificering af stress. S& vidt muligt er de resultater,
som er opndet ved anvendelse af metoderne, skitseret ud fra litte-
ratureksempler.

51 Adfaerdsundersogelser

Langt den sterste del af den samlede forstyrrelseslitteratur beskri-
ver alene dyrenes adfeerdsforandringer, ndr de udsaettes for for-
styrrelser. Hovedparten af de publikationer, som er til rddighed,
illustrerer kun en flig af problemstillingen "forstyrrelseseffekter".
Den relativt omfangsrige litteratur om forstyrrelser af fugle udge-
res naesten udelukkende af adfeerdsbeskrivelser i forbindelse med
forstyrrelse i yngletiden og under fuglenes traeek (Gotmark 1989).

Nedenstdende adferdsobservationer er meget anvendte kvali-
tative mal for en forstyrrelse. Alene er de kun brugbare i lokal-
forvaltning og delvist brugbare til at sammenligne dyrenes for-
hold i forskellige omrdder og under forskellige betingelser. Pro-
blemet med disse rene adfeerdsundersegelser er, at der altid vil
kunne sporges, om flugt ("en frisk lille lebetur") péavirker dyrene
negativt.

a) Adferd i umiddelbar forbindelse med forstyrrelsen

b) Flugtafstand

c) Flugtdistance i forhold til dyrets aktivitetsomrade

d) Varighed inden dyret returnerer til sit aktivitetsomrdde

Den eneste parameter, der umiddelbart kan anvendes i natur-
forvaltning, er dyrs flugtafstand. Et publikumsgnske om sterre
chance for at se vildt i skovene kan opnds ad to veje. Enten ved
en bestandsforggelse eller ved en reduktion af dyrenes flugtaf-
stand d.v.s, at dyrene gores mere fortrolige med mennesket. Dyrs
flugtafstand er i ovrigt et mél, som kan veere vanskelig at sam-
menligne mellem forskellige bestande. Ud over effekten af dyrs
tidligere erfaringer med forstyrrelsen, pdvirkes flugtafstand og
flugtdistance af sigtbarhed og daekning i omradet samt af dyrets
motivation (saesoncyklus) og foderstand (Altmann 1954). Jeppesen
(1987a) beskriver blandt andet, hvordan flugtdistancen for rddyr
fordobles i det abne landskab i forhold til i skoven. For blesbok
(Damaliscus dorcas) i Sydafrika viser studier, at flugtafstanden sti-
ger sterkt for hundyrene i forbindelse med fodsel (Rowe-Rowe
1974). En anden faldgrube i vurderingen af flugtafstand fremgdr
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af et arbejde med murmeldyr i Alperne. Flugtafstanden var vee-
sentlig mindre for dyr i naerheden af befeerdede stier end blandt
dyr leengere borte. Imidlertid var det kun en lille del af bestanden
ner vejen som havde tilpasset sig den menneskelige aktivitet. I de
stinaere omrader med stor menneskelig aktivitet var der vaesent-
ligt feerre dyr fremme over jorden end sammenlignet med mere
afsides liggende lokaliteter (Ingold et al.1993).

Klarleegning af dyrs uforstyrrede daglige adfeerd (aktivitetsrytme)
spiller en veaesentlig rolle for en senere vurdering af forandringer
pafert som felge af forstyrrelse. En lang raekke undersagelser be-
skeeftiger sig kun med de umiddelbare adferdskonsekvenser. For
eksempel har Naslund (1979) undersegt radyrs bevagelsesmoans-
ter i forbindelse med en reekke friluftsaktiviteter. Han fandt, at
radyrs reaktion pa et menneske var sterre end pa en snescooter,
malt i flugtafstand og -distance. Imidlertid kunne den mest vold-
somme forstyrrelse, hvor rddyrene forlod deres lokale opholds-
sted (estimerede home range) i indtil 24 timer, registreres ved for-
seg med lese hunde som driver vildtet.

Under jagt pé rddyr i Danmark, vendte radyrene tilbage til deres
home range efter maksimalt 7 timer, ofte sammenfaldende med
morkets frembrud (Jeppesen 1987a). Mrlik (1990) fandt, at radyr i
et abent polsk landskab i 95% af de observerede tilfeelde reage-
rede pd forekomsten af andre radyr, i 50% pa landbrugsmaskiner
og kun i 25% pa overflyvninger. Gunn & Miller (1980) har lavet
lignende undersegelser over adfaerdskonsekvens. Ved helikop-
terforstyrrelse af rensdyr i Canada reagerede dyrene ved ca. 90%
af de observerede overflyvninger. Selvom denne type af under-
segelser er interessante kan de forst perspektiveres, nér de sattes
i relation til grundleeggende undersogelser af dyrenes uforstyr-
rede aktivitetscyklus og home range. Dette er gjort blandt andet
af Jeppesen (1987a, 1987b, 1989 & 1992) for krondyr og radyr,
Olesen (1986 & 1987) for moskusokser, Kovacs & Innes (1990) for
ynglende speettet sel og Stockwell & Bateman (1991) for Bighorn
Sheep. -

En vurdering af eventuelle konsekvenser af en forstyrrelse er forst
mulig, ndr adfeerden settes i forbindelse med andre parametre
som f.eks. energibudget og reproduktion (se afsnit 5.2).

Der er ogsa undersegelser, som via adfeerdsobservationer har vist
principielle forhold af betydning for tolkningen af forstyrrelses-
effekter. For eksempel vil en forstyrrelsesparameter som antallet
af besegende per dag i Vadehavsomradet vere af begraenset be-
tydning for saelbestanden. Saelerne flygter fra sandbankerne ved
den forste menneskelige tilnzermelse. Saledes er den kvalitative
side af forstyrrelsen i dette tilfeelde vigtigere end den kvantitative

- (Laursen 1982). Madsen (1985, 1988) har for gees vist, at den tid

som dyrene anvender til at vere pa vagt er athengig af tidligere
forstyrrelser i fuglenes omrade. Dette betyder, at forudsigelig-
heden af forstyrrelsen ogsa er vigtig. Dyr udsat for stimuli med
uforudsigelige intervaller vil ikke vise tegn pd tilveenning (Geist
1971). Denne viden dokumenteres ogs4 i tyske studier, hvor for-



deling af radyr naesten ikke pavirkes af regelmaessigt forekom-
mende skovarbejde (Gaisbauer 1992).

En behersket adfeerdsreaktion hos krondyr som ferste reaktion pa
en forstyrrelse er ikke nedvendigvis et tegn pa tilveenning, idet
der kan komme en forsinket reaktion "delayed flight", hvor kron-
dyret forst flygter fra et nerliggende skjulested lang tid efter, at
forstyrrelsen er ophert (Jeppesen 1987b). Forskningsresultater ved-
rorende pattedyrs tilveenning til forstyrrelser behandles generelt i
afsnit 7.

De forstyrrelser som forskerne ved deres projektgennemforelse
selv kan pafere dyrene kan vaere en vigtig kilde til mistolkning af
forstyrrelsesdata. Siden begyndelsen af 1970'erne (White & Garrott
1990) har forskning i vildtlevende dyrs adfeerd faet en renaes-
sance, idet tekniske fremskridt har gjort det muligt at udskifte de
lejlighedsvise observationer af dyr meerket med numre, til dyr
maerket med radiosender. Radiotelemetri har medfort, at det -
uden visuel kontakt - blev muligt at felge dyr geografisk og der-
med formindske risikoen for selv at forstyrre dyret. En eventuel
effekt af den forstyrrelse som et dyr vil opleve ved fangst og

" héndtering i forbindelse med paseetning af sendere vil aldrig helt
kunne udelukkes. Cederlund et al. (1979) og Kenward (1987)
demonstrerer teknik og referencer i forbindelse med almindelig
lokaliseringstelemetri. ‘

Hvorvidt radiosendere i sig selv forstyrrer dyrene er blevet
undersegt ved meerkninger af fugle, hvor radiosenderne péforer
dyrene en stor ekstra vaegtbelastning i forhold til kropsvaegten. I
et studium af skovsnepper, hvor radiosenderne vejede 3% af fug-
lenes kropsvaegt, fandt Kalas et al. (1989) ingen effekt pa en raek-
ke reproduktions- og konditionsfaktorer. Tilsvarende studier er
ogsa udfert for badde store og smé pattedyr (White & Garrott
1990).

Den simple radiosender, som ved krydspejling muligger en geo-
grafisk lokalisering af det enkelte dyr, blev videreudviklet ved
indbygning af en kvikselvkontakt, som muligger registrering af
dyrets hvile- og aktivperioder. Kvikselvkontakten placeres f.eks. i
et halsbdnd pé siden af dyrets hals. Hver gang dyret seenker ho-
vedet slar kontakten fra. Den rytme hvormed dyret bevaeger sig
og kontakten sluttes og afbrydes kan give et groft billede af dy-
rets aktivitet. Aktivitetssenderne flyttede adfeerdsforskningen et
stort skridt naermere en vaesentlig minimering af arbejdsbyrden
ved fastleeggelse af dyrs uforstyrrede daglige/arlige aktivitets-
budget eller aktivitet i forbindelse med forstyrrelse. I forbindelse
med de mere komplicerede aktivitetssendere, som kan formidle
store meengder af data, er der udviklet forskellige former for data-
opsamlingsudstyr. Blandt andet har Kunkel et al. (1991) med godt
resultat testet et wildlink activity-detecting system, som opsamler
data via en datalogger i et halsbdnd pa dyret. Dette giver den for-
del, at aktivitetsdata kan opsamles uanset dyrets lokalitet og sene-
re tappes.
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I dag er der udviklet satellitsendere, som muligger dataoverfersel
om lokalitet og fysiologi for dyrearter, som enten lever geografisk
isoleret eller feerdes over store afstande under deres vandringer/-
treek (Priede & Swift 1992).

Ny teknik har sat forskere i stand til at hoste store maengder af
information om forskellige dyrearters daglige aktivitet, deres
bevaegelse og umiddelbare reaktioner pa forstyrrelse. Disse data
kan danne baggrunden for en forstaelse af forstyrrelseseffekter,
men er ikke nok i sig selv. Hvis der skal skabes et fagligt grund-
lag for valg af styringsmekanisme overfor natur og friluftsliv, ma
det forseges at kvantificere effekten af menneskeskabte forstyrrel-
ser.

5.2  Energibudgetter

Zindringer af dyrs adferdsforleb (aktivitetsbudget) som en folge
af forstyrrelser vil forskyde balancen mellem energioptag og ener-
giforbrug (energibudgettet). Energibudget, fodemaengde og -kva-
litet er afgerende for dyrenes veeksthastighed og kropssterrelse,
der influerer pd kensmodningstidspunkt, reproduktion og over-
levelse. Modelberegning over dyrs energibudgetter under ufor-
styrrede og forstyrrede forhold kan give et kvantitativt brugbart
mal for effekten af en menneskeskabt forstyrrelse.

Men modelberegning forudseetter et massivt input af data om
dyrets aktivitet, fadeoptag og energiforbrug,.

Det basale stofskifte (BMR - Basal Metabolic Rate) er defineret ud
fra et fastende, voksent dyrs energiforbrug ved hvile i den termoneu-
trale zone. Dette begreb anvendes som relationsgrundlag ved vur-
dering af energiomkostninger ved forskellige aktiviteter. BMR ma-
les i et lukket respirationskammer, enten indirekte ved madling af
iltoptag eller direkte ved varmeudviklingen i kalorimeterkammer.
Ud fra sammenligninger af forskellige arters basale energiforbrug
(scaling) er en tilneermet generel formel for energiforbrug per me-
tabolsk veegtenhed udviklet. I mangel af bedre kan denne gene-
relle formel anvendes til estimering af energiomkostninger.

Altivitet

i . Ede G Ligae Flygte

Figur 3. Energiforbruget for hjortevildt ved forskellige aktiviteter (efter
Moen 1973 og 1976).



Figur 4. Energiforbrug ved bevaegelse stiger eksponentielt med foragelse af
snedybden (efter Mattfeld (1974). :

En forstyrrelse medferer som regel en fase med foreget ophids-
else/opmerksomhed, hvor dyret fysiologisk set forbereder sig til
flugt. Denne reaktion er vanskelig at erkende, hvis man ikke di-
rekte kan se dyret, idet dyrets aktivitet ikke forandres. Imidlertid
heever reaktionen dyrets BMR med gennemsnitlig 25% og tempo-
reert op til 100%. Moen (1973) angiver energiforbruget for white-
tailed deer ved forskellige aktiviteter (fig. 3).

Almindelig flugt ad en vandret vej koster ca. 8 gange BMR, men
Geist (1975) angiver, at spidsbelastningen kan vere s4 hgj som 20
gange BMR. Flugt op ad en stigning koster 12 gange BMR, og for-
hindringer som for eksempel snedaekke kan f4 energiforbruget
ved flugt til at stige eksponentielt (Mattfeld 1974) (fig. 4).

For drevtyggere er vinter eller tertid perioder, hvor fadekvaliteten
er darlig. For drevtyggere er det vanskeligt selv ved uforstyrrede
forhold at indtage og fordeje mere fode end netop til at daekke
BMR, hvilket er lavere end vedligeholdelsesstofskiftet. Denne situ-
ation betyder, at langt de fleste drevtyggere har en seson-cyklus,
hvor de i planternes vaekstsaeson kan optage sterre energimeeng-
der end det aktuelle behov (positiv energibalance) og dermed op-
lagre fedt, mens de om vinteren er i negativ energibalance og mé
overleve pd fedtreserverne. For radyr i et polsk landbrugsland-
skab er det muligt at optage ca. 3 gange BMR i sommerméned-
erne, mens energioptagelsen i vintermanederne ligger lige pa
BMR (Drozdz & Osiecki 1973).

Sammenheengen mellem flugt og ernering bliver endnu tydeli-
gere, nar der til en foragelse af energiforbruget laegges dyrets
manglende mulighed for at kompensere ved foreget fouragering.
Den manglende mulighed for kompensering forarsages af to fak-
torer. Dels ved dyrets tidsforbrug til flugt under selve forstyrrel-
sen, dels manglende muligheder for fedeoptagelse p& den loka-
litet, hvor dyret er skreemt hen.

23



24

Eksemplificeret ved et rensdyr, kan de energetiske konsekvenser
af forstyrrelse perspektiveres (Geist 1971).

Betingelser:

1) Kropsveegt 90 kg. Gennemsnitligt dagligt energiforbrug 3200
Kcal -

2) Flugt i 10 minutter, gang i 1 time og yderligere ophidsel-
se/arvagenhed i en time.

Konsekvens:

1) Dyret bruger 21% mere energi end nar det er ugeneret (672
“kcal); det er 3% mere end den maksimalt mulige daglige
energioptagelse ved frit tilgeengelig fode.
2) Huvis energitabet ved selve forstyrrelsen udelukkende skal
erstattes af fedtforrddet kreeves 74 gram fedt.
3) At oplagre 74 gram fedt forudszetter optagelse af ca. 900 gram
graes/he af god kvalitet.

Ud over abiotiske faktorer, som landskabets topografi og snedyb-
der, har dyrets sesoncyklus indflydelse pé effekten af forstyrrelse.
For hjorte, for eksempel, stiger stofskiftet til ca. 2 gange BMR ved
dreegtighed og laktation (Moen 1973). Bade i denne periode og
om vinteren, hvor iseer arktiske/alpine dyrearter nedsaetter deres
aktivitetsniveau kraftigt for at spare pa ressourcerne (Olesen
1987), er energitabet ved en forstyrrelse uerstatteligt. Som resultat
af forstyrrelser, har mange dyr udviklet kompensationsmekanis-
mer som foreget fadesegningseffektivitet (Skogland & Grovan
1988) og forskydning af fourageringstidspunktet (Morgantini &
Hudson 1979; Jeppesen 1987b og Bélanger & Bédard 1990). For-
styrrelse af hibernerende pattedyr, med nedsat stofskifte (f.eks.
flagermus) medferer, at de taber over 3% af deres kropsvaegt. Det
er en anseelig del af deres energireserver (Speakman et al. 1991).

At udfere energetiske modelberegninger ud fra kendskab til et
dyrs aktivitet kreevede tidligere, at der var foretaget respirations-
forseg (laboratoriemélinger af indirekte energiforbrug) for hver
enkelt genkendelig aktivitet. I dag er der for dyr, som vanskeligt
lader sig bringe ind i et laboratorium, udviklet en ny in-vivome-
tode til at studere dyrenes energiforbrug. Metoden benytter sig af
hjertets slagrytme.

Modelberegninger over dyrs energibudgetter er nedvendige for,
pa forhdnd, at afgere, om en dyreart i et givet omrade vil kunne
tale bestemte hyppigheder af forstyrrelse. Hvorvidt modelbereg-
ningerne kommer til at svare til virkeligheden, beror mest af alt
pa de data, som ligger til grund for modellen.



5.3 Hjertets slagfrekvens (biotelemetri)

Basale adfaerdsobservationer og registreringer af aktivitet, som
grundlag for energiberegninger, er en uundveerlig parameter i be-
skrivelse af dyrs reaktion pa forstyrrelse, men de kan ikke altid
std alene som en fyldestgorende beskrivelse af belastningen. I
forbindelse med tidsforskydninger mellem forstyrrelse og reak-
tion, som beskrevet af Jeppesen (1987b) for krondyr, vil der vaere
en lang periode, hvor dyret er ophidset, men i gvrigt ikke for-
lader forstyrrelsesstedet. Samme reaktionsforskydning ger sig
geldende ved dyr som er "redefaste” i en ynglesituation, eller
som hare og fasan, der "trykker" indtil forstyrrelsen overskrider et
vist niveau. I disse situationer er dyrene naturligvis forstyrrede,
men viser ingen ydre tegn i adfeerden. Ved overvagning af hjer-
terytmen hos forskellige sdkaldte tamme fugle pa Galapagos viste
det sig sdledes, at selv om fuglene ikke flygtede, steg hjertets slag-
frekvens til det dobbelte, hvis turisterne kom naermere end 18 me-
ter (Jungius & Hirsch 1979). Disse undersegelser forte til en raekke
anbefalinger i forbindelse med natur- og turistforvaltning pa Ga-
lapagos.

Forsag med respirationsmadlinger og hjertets slagfrekvens har vist
linecer sammenheng (Fancy & White 1986, Renecker & Hudson
1985, Purwanto et al. 1990), ogsd under ophidselse og flugtlignen-
de forhold (Chabot 1991).

Siden slutningen af 1970'erne er der udviklet biotelemetrisk ud-
styr som muligger, at der ikke blot opnés kendskab til dyrenes
geografiske lokalitet og aktivitet, men ogsa en raekke fysiologiske
data som for eksempel kropstemperatur, EKG og hjertets slag-
frekvens (HR) (Folk & Folk 1979). Med den tekniske udvikling er
senderne endvidere blevet s& sma og lette, at de kan implanteres
subkutant pa forsegsdyrene (Jansen et al. 1992) og tilmed inde-
holde en datalogger til opsamling af bdde HR- og temperaturdata
(fig. 5, Woakes 1992).

Figur 5. Den komplette datalogger (dataopsamlingsenhed), med elektroder
til maling af bl.a. hjertefrekvens. Dataloggeren er bygget til en albatros og
er 55 mm lang excl. elektrodeledninger (Woakes 1992)..
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En raekke forsegsresultater har fort til den konklusion, at biotele-
metrisk monitering af hjertets slagfrekvens er et godt redskab, til
dels at vurdere dyrs kvalitative og kvantitative reaktion pd for-
styrrelse af enhver art, dels at undga pdvirkning fra observateren
(MacDonald & Amlaner 1981, MacArthur et al. 1982 og Fancy &
White 1986). Et forseg med rodraeve i fangenskab, hvor frekven-
sen af raevenes hjerteslag og deres temperatur blev optaget paral-
leit med videooptagelser af deres adferd har vist, at praktisk
taget alle karakteriserbare aktivitetstyper kan skilles via forskelle i
hjertets slagfrekvens, jvf. fig. 6 (Kreeger et al. 1989).

MacArthur et al. (1979 & 1986) og Geist et al. (1985) har udfert
klassiske studier af hjertets slagfrekvens bl.a. i forbindelse med
immobilisering af fritlevende big-horn sheep. Normalisering af
hjertets slagfrekvens efter immobilisering tog op til 10 gange
leengere tid end nogen anden forstyrrelsestype, som dyrene blev
udsat for. Maksimal HR-respons fremkom, bortset fra ved immo-
bilisering, ved synet af fritgdende rovdyr. Det kunne yderligere
vises, at HR varierede omvendt proportionalt med afstanden til
en trafikeret vej gennem omrddet, og proportionalt med afstanden
til deekningsmulighed.

Gennem resultater fra et studie af HR hos vildkaniner under hegn
har Eisermann (1988) foreget kendskabet til dyrenes degnrytme
og sociale liv og har blandt andet kunne vise, at kaniner kan syn-
kronisere (tilpasse) deres degncyklus efter menneskelige forstyr-
relser /pavirkninger. Herbold et al. (1992) har eksperimenteret
med indhegnede radyrs og krondyrs fysiologiske reaktioner pa en
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lang reekke visuelle og akustiske modelforstyrrelser (fig. 7). Bade
selve HR-stigningen og varigheden af den har betydning for en
samlet evaluering af forstyrrelsen. Herbold et al. (1992) har op-
bygget en model, hvor HR-stigning og varighed evalueres samlet.

Forsggene viste, at der for bade kron- og radyr var langt sterre
respons pé visuelle end pé akustiske forstyrrelser (f.eks. motor-
savslarm). Der fandtes endvidere bade saeson- og degnvariationer
i dyrenes sensibilitet over for forstyrrelse, og der kunne kun iagt-
tages en beskeden tilvaenningseffekt mélt i HR ved gentagne for-
styrrelser. ‘

HR-studier giver en enestdende mulighed for at undersege, om
dyr kan veenne sig til bestemte kategorier af forstyrrelser - et
forskningsomrade, hvor der er et klart behov for opklaring (se
afsnit 7.).

Ingen regler uden undtagelse - bradycardia! Bradycardia er en
tilstand, hvor hjertets slagfrekvens efter en staerk stigning (ved en
forstyrrelse) pludseligt falder. Dyret er paralyseret - "fryser fast".
Gabrielsen et al. (1977) viste, at fritlevende fjeldryper reagerer
med et kraftigt fald i HR ved kraftige forstyrrelser, som f.eks. nar
en hund narmer sig. HR faldt til 30% af hvileniveauet og kunne
holde sig pé dette niveau i flere minutter, selv om rypen var op-
meerksom/drvéagen (alert), idet den kunne flygte momentant fra
bradycardia-situationen. Rypen er altsd i stand til i lobet af se-
kunder at ga fra et yderpunkt i kredslebsfysiologien, bradycardia,
til et andet yderpunkt, tachycardia (meget hurtig slagfrekvens).
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Figur 7. Eksempel pa en forstyrrelses effekt malt ved hjertets slagfrekvens.
B og E er begyndelse og slutning af forstyrrelsesstimuli (efter Herbold et
al. 1992).
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Tamme ryper reagerede ikke med bradycardia ved samme for-
styrrelser som de vilde. Denne fysiologiske "fryse-positur” er ogsé
beskrevet for harer (Frisch 1966), for unge kronkalve (Espmark &
Langvatn 1979 & 1985), for white-tailed deer kalve (Moen et al.
1978, Jacobsen 1979), og adfeerdens adaptive veerdi menes at ligge
i, at byttedyr kan sidde helt stille i lange perioder, nar faren for
predation er overhangende. Et tilsvarende feenomen er ogsé be-
skrevet hos ulve (Kreeger et al. 1990) og hos katte der er forberedt
til kamp (Adams et al. 1971). Alertness er det engelske ord for
den fysiologiske tilstand som bedst, men ikke helt entydigt, kan
beskrives med ordene opmaerksomhed eller drvagenhed (pa vagt)
i forbindelse med at dyret sanser en mulig fare.

En styrke ved undersegelser af HR hos pattedyr er, at medicinsk
cardiologi er et veletableret forskningsomrade, hvor der arbejdes
med at tolke eventuelle sammenhaenge mellem spontane sving-
ninger i hjertefrekvens og langtidsstress (Porges 1985). Tidligere
resultater fra stressforseg med rotter (Smookler & Buckley 1970)
viser, at det systoliske blodtryk hos forsegsdyrene var tydeligt og
vedvarende forhgjet (fig. 8).
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Figur 8. Andringer i det systoliske blodtryk hos rotter, der dagligt udseet-
tes for stressfremkaldende behandling bestdende af 30 sekunders kraftig
stgj hvert 5. minut, lysglimt af 1/4 sekunds varighed hvert sekund og rok-
ken med buret 140 gange i minuttet (efter Smookler & Buckley 1970).



Hvis der enskes en klarlaeggelse af effekten af menneskeskabte

. forstyrrelser for udbredelse, sundhed, overlevelse og reproduktion
af de sterre pattedyr synes anvendelse af HR-biotelemetri uom-
gengelig. Med dette redskab kan deekkende oplysninger om dy-
rets fysiologiske status opnés uden at dyret samtidig forstyrres.
HR-biotelemetri giver séledes et effektivt grundlag for kvalifice-
rede beregninger af et dyrs energibudget.

54 Stresshormoner

Kendte metoder til vurdering af dyrs adfaerd har vanskeligt ved
at forudsige de langsigtede kvantitative konsekvenser ved men-
neskelige forstyrrelser, og er samtidig meget ressourcebelastende.
Ved undersegelser af dyrenes hormonbalance kan en vedvarende
belastning eventuelt pévises for den far fysisk betydning. For 30-
40 ér siden indledtes forskning i stresshormoner. Den grundleeg-
gende hormonfysiologi blev beskrevet og tiener nu som grundlag
for talrige forseg med kemisk pavirkning af dyrenes naturlige
stressforsvar.

Fra naturforvalterens side er det relevant at sperge, om det
hjeelper os at se pé stresshormoner hos dyrene. Vi ved, at en
reekke bestemte hormoner udskilles af dyr, som stresses forsegs-
meessigt, men er der en sammenhaeng mellem stress og dyrenes
reproduktionsmuligheder? Nyere forskning koncentrerer sig om
at vise en direkte sammenhaeng mellem stresshormoner 0g repro-
duktionshormoner. Hvis en sammenhzng mellem malbare hor-
monforandringer og dyrs reproduktion kan vises, vil der ikke
veere behov for at anvende mindre hindterlige begreber s som
velfeerd. Desuden stiger mulighederne for at konsekvensberegne
forskellige former for forstyrrelser.

Pavirkninger, som kan give stress, er meget forskellige. Naturlige
og hyppige belastninger i naturen er for eksempel temperatur-
svingninger, sult, sygdom, territorialkampe med artsfeller, rovdyr
og ukendte situationer eller genstande. I naturen er den akutte
stressform mest almindelig, idet vilde dyr normalt har mulighed
for at forlade kilden til belastning. Imidlertid kan hyppige tilfelde
af akut stress resultere i langtidsstress (kronisk stress).

I'den seneste arraekke er der blevet forsket intenst i kronisk stress,
som kan veere en alvorlig belastning af velfzerden hos produk-
tionsdyr (Jensen 1993). Denne forskning er imidlertid ogsd central
for evalueringen af forstyrrelseseffekter hos vilde dyr. I bestrae-
belserne pé at forvalte de danske vildtressourcer bedst muligt i
form af langsigtet vildtforvaltning, mangler der et redskab, som
kan give et mal for det stressniveau, som det givne dyr lever
under i dets specifikke omgivelser. Dette behov kan udtrykkes
som et gnske om at kunne male effekten af tidligere forstyrrelser,
idet konsekvenserne af forstyrrelse kan vare leenge om at vise sig
(f.eks. en reduktion i den reproduktive evne).
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Der er skrevet en raeekke oversigtsvaerker over emnet stress, bl.a. af
Archer (1979) og Moberg (1985), som ogsé beskriver de fysiologis-
ke konsekvenser af stress.

Beskrivelse af pattedyrs normale hormonelle reaktionsmenster
(legemets afveergemekanisme) over for en forstyrrelse:

Forérsaget af forstyrrelse aktiveres hjernebarken og hypothalamus
(porten til bevidstheden), samt det sympatiske nervesystem. Im-
pulser fra det sympatiske nervesystem pavirker binyremarven til at
danne adrenalin og noradrenalin (kamphormoner). Via leasing"
hormonet CHR fra hypothalamus aktiveres hypofysen. Hypofysen
udskiller herefter det overordnede stresshormon ACTH (adrenocor-
ticotropin) som stimulerer produktion og frigarelse af glycocorti-
coidet cortisol fra binyrebarken (hypofyse-binyre-aksen) (Danzer et
al. 1983, Seymour 1985, Becker 1987, Hargreaves & Hutson 1990).

Cortisol gver indflydelse pa protein- og kulhydratstofskiftet (gly-
coneogenesen) saledes, at koncentrationen af blodsukker gges. Som
bivirkning heemmer cortisol slimdannelse i ventrikelslimhinden og
pger herfor risikoen for mavesar. Cortisol gver ogsa indflydelse pd
immunforsvaret ved, pa leengere sigt, at oge nedbrydningen af de,
for immunforsvaret vigtige, eosinofile leucocytter i blodet.

Noradrenalin virker kontraherende pé de perifere blodkar, mens
adrenalin dilaterer karrene i de tveerstribede muskler. Begge hor-
moner hever blodtrykket, hjertekontraktionen og dermed hjertets
slagfrekvens samt dilaterer bronchierne og dermed luftudskift-
ningen i alveolerne. Adrenalin fremmer ogsad omdannelsen af le-
verglucogen til glucose sdledes, at der kanaliseres energ1 til mus-
kelveevet i en flugtsituation (Guyton 1984).

I fig. 9 er de fysiologiske aendringer, som sker henholdsvis ved en
mild (momentan) form for belastning og ved en langvarlg vist ske-
matisk (Jensen 1993).

Inden for de senere &r er forskningen i konsekvenser og malinger
af stress neermest eksploderet. De fleste undersegelser er udfert pa
domesticerede dyr eller mennesker. For domesticerede dyr er an-
vendt malinger af stresshormoner og leucocytter (hvide blodle-
gemer - afsnit 5.5.) til at teste forskellige produktionssystemer
(Hansen 1993). Men metoderne er ogsa brugt i forbindelse med
evaluering af forskellige indfangningsteknikker hos vilde dyr
(Hattingh et al. 1990, Kreeger et al. 1990, Jones & Price 1992,
Martucci et al. 1992)

Det generelle monster i legemets forsgg pa at tilpasse sig en stress-
situation er, at plasmacortisolniveauet stiger som felge af en for-
styrrelse og derefter falder langsomt igen. I et forseg med maling
af stressvirkningen ved klipning af far fandt Hargreaves & Hutson
(1990), at koncentrationen af plasmacortisol ndede sit toppunkt ca.
10 minutter efter forstyrrelsens opher (2 min. varighed), og faldt
igen til referenceniveauet efter ca. en time. Cortisolniveauet i fa-
renes blod ndede samme maksimalsterrelse, ndr eksperimenterne
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alarmberedskab. Pilene angiver retningen af hormonzaendringerne (efter
Jensen 1993).

blev gentaget med dagés mellemrum, men der var en tendens til,
at koncentrationen hurtigere faldt tilbage til referenceniveauet.
Det er af storste vigtighed, at grundlaget for vurdering af et for-
hejet cortisolniveau er tilvejebragt. Dette vil sige, at det er essenti-
elt at fa taget en referenceblodprave af det pageeldende dyr, inden
der er begyndt at ske stigninger i det cirkulerende cortisolniveau
fordrsaget af selve blodprevetagningen. For mink kan en begyn-
dende stigning i cortisolniveauet ca. 1 minut efter fangst af et
ellers uforstyrret dyr méles (Jeppesen pers. comm.).

[ tilfeelde af kontinuerlig stress stimuli er der berettet om konstant
forhejede ACTH og cortisolveerdier (Heller 1985).

Selv om cortisolniveauet er en meget sensitiv parameter for stress,
idet smd stresspavirkninger giver stor stigning, kan parameteren
veere vanskelig at anvende ved méling af langtidsstress. Ved tids-
meessigt spredte stress-situationer viser plasmacortisolniveauet en
faldende tendens; det forsvinder fra blodbanen en vis tid efter en
enkeltstdende forstyrrelse og er i gvrigt underlagt degn- og see-
sonvariation (Jeppesen 1988).

En indirekte mdde at anvende cortisolniveauet som stressindi-
kator pd er ved at foretage en ACTH challenge test. Metoden er
en funktions-test af binyrebarkens sensibilitet over for injiceret
ACTH, hvor det responderende cortisolniveau males. Teorien bag
denne test er, at gentagne stess-situationer med et folgende hejt
ACTH niveau vil nedszette binyrebarkens sensitivitet over for det-
te hormon, og derfor vil en provokation kunne resultere i en la-
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vere cortisolproduktion end ved dyr, som ikke tidligere har veeret
stresset (Harlow et al. 1992). Med denne metode er der tilsyne-
ladende en storre mulighed for at se, om dyret tidligere har vaeret
udsat for stress-episoder end ved den direkte cortisolmaling.

En bevisferelse for sammenhaeng mellem stresshormoner og dyre-
nes fremtidige reproduktionsmuligheder vil bringe forstdelsen for
forstyrrelsers pavirkning samt anvendeligheden af forstyrrelses-
forskningen i natur- og friluftsforvaltning langt leengere frem.

Som bekendt er brunst, @glesning og draegtighed under endokrin
kontrol. Gonadotropinerne, det follikelstimulerende hormon (FSH)
og det luteiniserende hormon (LH), er afgerende for placentale
pattedyrs reproduktion. Hypofysens udskillelse af de to gonado-
tropiner styres af et overordnet hormon - gonadotropinreleasing
hormone (LHRH) fra hypothalamus (pa& engelsk ofte angivet som
GnRH). Moberg (1985) viser ved forseg med fér, at der samtidig
med en stigning i plasmacortisolniveauet ved forskellige stress-
former viser sig at vere tydelig nedsat frigivelse af LH. Pa bag-
grund af forseg med indsprejtning af ACTH og syntetisk gluti-
corticoid pa ikke stressede dyr samt GnRH challengeforseg pa
stressede dyr, hvilket i begge tilfeelde gav nedsat LH-produktion,
syntes hypotalamus-binyre aksens indflydelse pd produktionen af
kenshormoner at veere veldokumenteret (Moberg 1985). Det kan
saledes idag forklares, hvorfor der mé forventes en nedsat repro-
duktion i en dyrebestand, som er udsat for langtidsstress. .

Blandt hunde og ulve er det kendt, at socialt stress kan pavirke
nogle af de kensmodne gruppemedlemmer til ikke at reprodu-
cere. Det er séledes kun den gverst rangerende teve som far
hvalpe - méaske et eksempel pa stress som naturlig bestands-
regulator.

Det er forskelligt fra art til art hvor leenge hypofysens hormon-
produktion er betydende for opretholdelse af dreegtigheden. P4 et
tidspunkt overtager ovarierne den ngdvendige hormonproduk-
tion.

Det ma forventes, at dyr hvor hypofysehormonerne er vigtige i
den sterste del af dreegtighedsperioden, vil veere veesentligt mere
sérbare over for stress og felgende abortering end dyr, hvor ova-
rierne overtager hormonproduktionen tidligt i dreegtigheden (Mo-
berg 1985). .

Ud over glucocorticoidernes pévirkning af gonadotropinerne, vi-
ser nyere laboratorieforseg, at kenshormonerne, specielt testos-
teron samt progesteron pavirkes (Moberg 1985). Denne forskning
er imidlertid prelimineer i forbindelse med stressede dyr, men
muligvis kan der inden for dette omrade ligge en forklaring pé
kens- og seesonmaeessige forskelle i dyrs stress-sensibilitet.

Er det en rimelig forventning, at alle disse mélinger s’kal kunne
foretages pa vilde dyr? Svaret afheenger af, hvilke dyr der arbej-
des med. For sterre pattedyr kan et halsbdnd udstyres med fjern-



styrede immobiliseringsampuller (Mech et al. 1990). Hattingh et
al. (1988) forsegte at tage blodprever pa fritlevende befler via
fiernstyring. Kombineret med tidligere omtalt biotelemetrisk ud-
styr vil det veere muligt at deekke:

1) Beskrivelse af forstyrrelsesstimuli.

2) Adferdsmaessig beskrivelse af dyrets reaktion pa kort og lang
sigt.

3) Hijertets slagfrekvens som mal for dyrets energiforbrug.

4) Fysiologisk belastning malt ved forandring i hormonbalancen
og immunforsvaret.

Kvalificeret forskning drejer sig ikke om at foretage sa mange un-
dersegelser som muligt. Hvis de indledende resultater i en fortsat
reekke af underspgelser er veerdilese, ber analyseprogrammet
stoppe. Hvis der ikke viser sig tydeligt udslag i HR ved en given
forstyrrelse af et dyr er der ingen forsegsmaessig ev1dens for at
forvente en forskel i hormonbalancen.

Konklusioner:

Cortisolniveauet i et dyrs blod kan vere en god og sensibel indi-
kator for stress. Cortisolmalet udtrykker en momentan belastning
og kan bruges ved sammenligning mellem dyr, der behandles for-.
skelligt, indenfor samme sason og pa samme tidspunkt pd deg-
net. Tidshorisonten i udskillelse af cortisol til blodbanen er betyd-
ende for brugbarheden af malet. Med mindre indfangningsteknik-
kens betydning for niveauet af plasmacortisol enskes malt, ma
indfangning og blodprevetagning udferes inden for fi minutter.
Alt afheengigt af jagtteknikken kan blodprever fra nedlagte dyr
eventuelt anvendes. Det er tvivlsomt, om cortisolniveauet kan
bruges til overvagning af kronisk stress. Til dette formadl kan cor-
tisol eventuelt anvendes indirekte ved en ACTH-challenge test.
Denne type test giver blot ingen information om, hvordan biny-
rebarken ville have reageret under "normale" stressforhold.

Kamphormonerne adrenalin og noradrenalin spiller en vigtig rolle
i forstyrrelsesforsvaret, men er hormoner som lynhurtigt aktiveres
og derfor er praktisk talt umulige at arbejde med hos vilde dyr.
Malinger af GnRH og LH og correlation til reproduktion frem-
byder sandsynligvis den sterste mulighed for at kvantitere lang-
tidseffekter af forstyrrelse. Der er stor individuel variation for dis-
se hormoner, hvilket vanskeliggor den statistiske behandling.

Forskningsomrddet ma som en helhed betragtes som under ud-
vikling, men med et potentiale for at opbygge et redskab til vur-

dering af langtidseffekter af forstyrrelse for bestande af vildt-
levende dyr. :

5.5  Andre fysiologiske madl for stress

Plasmacortisol er kun en god méleparameter for akut stress. Som
mal for langtidsstress har det vist sig, at plasmacortisolens ind-
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flydelse pd immunforsvaret kan anvendes. Langvarigt forhejede
cortisolniveauer nedsaetter dannelsen af eosinofile leukocytter.
Jeppesen (1988) har saledes opnéet en god sammenhaeng mellem
langtidsstress og blodets indhold af eosinofile leukocytter for pels-
dyr. Andre undersegelser (Hansen 1993) antyder dog, at dette
mal skal bruges med forsigtighed, hvis stress-situationen har vee-
ret voldsom.

[ forbindelse med indfangning af vilde dyr, er der beskrevet en
reekke konsekvenser af den inducerede stresstilstand (Overstrai-
ning Disease og Capture Myopathy) og fysiologiske mélinger ud
over hormonmalinger (Young & Bronkhorst 1971, Lewis et al
1977, Chalmers & Barret 1977, Haigh et al. 1977, White et al.
1991). De fleste foresldede stressmal er baseret pa blodets indhold
af intracelluleere enzymer, sd som creatinin kinase, lactatdehydro-
genase samt muskel- og leverenzymerne ASAT og ALAT. Felles
for disse stressmal er, at det skal veere en markant stress-situation
dyrene befinder sig i, for der kan ses stigninger i blodveerdierne.

Stigning i enzymveerdierne fremkommer ved, at stor fysisk udfol-
delse nedvendigger anaerob omsaetning af kulhydrat i musklerne,
hvorved der dannes lactat og cellemembranernes permeabilitet
pges (Gericke et al. 1978). Herved kan der opsté muskeldegenera-
tion, og celleenzymerne afgives til blodbanen. Som et praktisk
eksempel pé& brugen af enzymvardier kan navnes Rehbinder
(1983, 1990) og Rehbinder et al. (1982) som har udfert meget
grundige undersegelser af rensdyrdrift og management stress i
forbindelse med slagtning. Rensdyrene udsaettes for et massivt
stress ved drivning og indfangning, hvilket resulterer i forhgjede
enzymveerdier i plasma, mavesdr og muskelbledninger, faktorer
som alle er med til at nedseette kedkvaliteten.

Til vurdering af langtidsstress synes maling af eosinofile leuko-
cytter at veere den bedst dokumenterede malemetode. Tilsyne-
ladende kan meget voldsomme stresstilstande veere vanskelige at
male, men ved at kombinere mél for eosinofile leukocytter med
enzymmalinger kunne disse ekstreme tilstande muligvis doku-
menteres.

6 Alvorlige konsekvenser af forstyrrelse

Menneskelig p&virkning af et fritlevende dyr kan virke forstyr-
rende; men behever nedvendigvis ikke at vere det. I de fleste til-
feelde vil mennesket dog virke forstyrrende i naturen, men det er
kvantitativt vanskeligt at vise. I enkelte tilfaelde vil menneskets
pévirkning af dyr veere s alvorlig, at det far dramatiske sund-
hedsmeessige effekter for dyret. De eksempler pd alvorlige konse-
kvenser, som er refereret i litteraturen, ber vi naturligvis leere af,



uagtet at det kan veere enkeltstdende tilfeelde. Et problem ved er-
kendelsen af skader pa vilde dyr er dels, at dyrene kan pavirkes
af adskillige faktorer i deres omgivelser dels, at der i den frie na-
tur vil g en vis tid mellem pavirkning og effektens fremkomst. |
dette kapitel er det derfor praktisk talt kun muligt at referere
spredte artikler, hvor dyrene er blevet hindteret intensivt. Over-
sigt vil sandsynligvis kun daekke toppen af isbjerget (mulige kon-
sekvenser) og skal kun illustrere alvorlige konsekvenser, som kan
eftervises.

Langt de fleste alvorlige konsekvenser af forstyrrelser er rappor-
teret i forbindelse med indfangning og transport af dyr. Selv om
der sjeeldent forekommer sd umiddelbare og drastiske effekter af
friluftsliv, er der dog enkelte eksempler.

Efter et norsk orienteringsleb med 2500 deltagere blev en ded elg-
ko og dens to aborterede fostre fundet. Lobet foregik i foraret, og
elgkoen blev fundet et par dage efter lebet (Kirkemo 1988). I Dan-
mark er der efter orienteringsleb fundet rddyr, som levede, men
som var helt paralyserede d.v.s. ikke kunne bevaege sig, og som
derfor blev aflivet (Strandgaard pers. comm.). I Dyrehaven nord
for Kebenhavn er det ikke ualmindeligt, at dyr mé aflives efter
store lob med mange tusinde mennesker (Strandgaard pers.
comm.)

I forbindelse med indfangning og transport af hjortevildt beretter
Young & Bronkhorst (1971) om "Overstraining Disease". Tilstan-
den kan vise sig f& timer efter en alvorlig fysisk udfoldelse, men
ogsa op til et par uger efter. Der kan vaere tale om lammelse eller
pludselig ded, uden forudgdende synlige skavanker. Rehbinder
(1990) viser, at der allerede 4 timer efter begyndende helikopter-
drivning med rensdyr kan udvikles udpraeget mavesar. Han viste
ogsa, at der er en tydelig kumulativ effekt af flere pa hinanden
folgende stresspdvirkninger. Geist (1971) rapporterer, at rensdyr-
simler aborterer, hvis_de taber over 17% af deres kropsveegt under
den tidlige dreegtighed.

For domestiserede dyr dokumenterer adskillige undersggelser
sammenheeng mellem stress for slagtning og efterfolgende for-
ringet kedkvalitet (Stephens 1980). En forringelse af kedkvaliteten
som felge af menneskelige forstyrrelse af vore vildtlevende dyr
vil man sandsynligvis kun se i ekstremt sjeeldne tilfeelde.

Disse dyr nedleegges normalt ved en jagtform, hvor dyret stresses
i en kort periode.

Der er kun fé forseg, hvor forstyrrelsernes effekt for dyrenes re-
produktion er undersegt. Yarmoloy et al. (1988) har udfert et pro-
vokationsforseg, hvor forsegsdyr (White-tailed deer) blev jaget
med motorcykel 9 minutter hver dag i 15 dage, mens kontrol-
gruppen ikke blev forstyrret. P4 trods af en tidligere god repro-
duktiv evne hos forsggsdyrene fik de tre jagede hundyr det fol-
gende ar i alt kun én kalv, mod forventet 4-5 kalve.
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Spraker et al. (1984) beretter om et massivt dedsfald hos bighorn
sheep hvor 75-85% af dyrene dede af subacut lungebetzeendelse.
Forfatterne mener, at den predisponerende faktor var flersidede
vedvarende forstyrrelser fra et steerkt fremskridende anleegsarbej-
de i forbindelse med et vandkraftveerk. Alle arets kalve dede, og i
de folgende to reproduktionsperioder dede 67%.

Nar der ses bort fra de skader pa jagtbart vildt, som forekommer
ved anskydninger, er det méiske de indirekte effekter af den tilsy-
neladende mere uskyldige form for forstyrrelse, der kan have de
mest alvorlige konsekvenser for vildtet. For eksempel har vildt,
som forstyrres meget, en sterre sandsynlighed for at blive dreebt i
trafikken. Der er ogsé en del eksempler pd, at almindelig feerden i
naturen har fort til foreget predation; for eksempel ved at rovdyr
opdager redesteder eller skjulesteder for ungerne, nar de voksne
dyr skreemmes veek (Edington 1986). Fra flere vildtbiologiske un-
dersegelser, hvor et stort antal rédyr og harer er blevet meerket, er
det kendt, at den efterfolgende predation synes at stige som felge
af den menneskelige indgriben (Strandgaard pers. comm.).

Ovenstiende eksempler viser, at ogs4 "almindelige" forstyrrelser
fra friluftslivet kan have alvorlige konsekvenser for dyrelivet. I de
fleste tilfeelde registreres de umiddelbare og graverende effekter
ikke af det almindelige menneske, enten fordi effekterne forst op-
star tidsforskudt, eller fordi dyrene simpelthen indskreenker deres
aktivitet og dermed udbredelse.

7  Tilvenning (Habituering)

I hvor hej grad dyr er i stand til at tilpasse sig menneskelig akti-
vitet eller menneskeskabte genstande/forhold er et spergsmal, der
nedvendigvis ma underseges, hvis forstyrrelsers langtidsvirk-
ninger onskes beskrevet. Opfattelsen af, at den eneste brugbare
parameter for tilpasninger er, om dyrene reproducerer sig i om-
radet med forstyrrelse er temmelig grov og synes at veere for sim-
pel. En af historiens storste skologiske risikovurderinger blev fo-
retaget i forbindelse med bygningen af den Trans Alaskianske
Pipeline fra Prudhoe Bay til Valdez (1300 km), tveers over Alaska
i 1970'erne. En af de vaesentligste bekymringer var risikoen for at
forstyrre den store rensdyrpopulation. Nu 20 ar efter at bygning-
en begyndte, viser det sig, at rensdyrbestanden er vokset ganske
kraftigt (Maki 1992). Baggrunden for stigningen i rensdyrbestan-
den har sandsynligvis veeret en gunstig udvikling i federessour-
cer, kombineret med en beskeden predation. Det er muligt, at
pipelinekonstruktionen kunne have medfert en bestandstilbage-
gang, hvis fordeling og maengde af federessourcer havde vaeret
ugunstig.



Der er tre kategorier af dyrs reaktioner pd mennesker: flugt, til-
treekning og tilveenning samt overgangsformer mellem disse. Efter
flere meder med en genstand, som ikke har betydning for dyret,
aftager frygtreaktionen pé grund af tilveenning (Jensen 1993). Til-
traekning sker, ndr et dyr oplever en positiv konsekvens af medet
med mennesket, f.eks. ved fodring af dyr. Flugt opstar ved ople-
velser af negativ karakter.

Geist (1975) fremhzver, at dyr ikke kan forventes at tilveenne sig
forstyrrelser, hvis :

1) forst-yrrelsesstimuli er rettet mod eller forfolger dyret

2) forstyrrelsen forekommer med tidsmaessig og geografisk
uforudsigelighed

3) forstyrrelsesstimuli ligner hinanden, men er henholdsvis
skadelig og uskadelig f.eks. jeeger - turist

4) forstyrrelsen forekommer meget sjeeldent

Der er forsket i forskellige former for indleering hos dyr i fangen-
skab og selve domesticeringsprocessen er forsegt beskrevet. Et
vigtigt resultat i forstdelsen af denne proces, og dermed for hvor-
ledes der for langt de fleste dyrearter vil forekomme en tilveen-
ning, er beviser for, at "tamhed", eventuelt udtrykt som "et roligt
gemyt" kan nedarves. Det syntes saledes ikke kun at veere post-
natale sociale praegninger, som er betydende for dyrs respons
over for forstyrrelser (Hansen 1993).

Gennemgang af litteratur som omhandler habituering viser, at der
er en meengde intra- og interspecifik variation. Knight et al. (1987)
viser for eksempel, at krager i byen tilpasser sig menneskelig akti-
vitet, mens krager i landlige omgivelser er menneskesky. At det

-samme dyr i samme population inden for ganske kort tid kan
reagere helt forskellig p4 samme forstyrrelsesstimuli, kendes fra
grdgessene, som yngler i den sterkt befaerdede Utterslev mose,
men er meget sky, ndr de fouragerer i landomraderne - i gvrigt en
undtagelse fra ovenstdende regel nr. 3. I[gangveerende under-
segelser af kortnaebet gas viser ogsd, at denne art er i stand til
aktivt at afveje (decision making) sin adfeerd over for forstyrrelse
eller predation séledes, at forstyrrelsestolerancen foroges kraftigt
under gaessenes ophold i Nordnorge (Madsen 1993 pers. comm.).
Tilsyneladende har geessene udviklet en evne til, eller erkendelse
af, at der er geografiske lokaliteter, hvor samme forstyrrelses-
stimuli (f.eks. et menneske) har helt forskellig effekt. Erkendelse
af denne reaktion er vigtig i forhold til etablering af jagtfrie ker-
neomrader, naturreservater eller naturparker. Adfeerdsformen kan
ikke forventes at opsté hos jagtbare pattedyr, idet de ikke treekker
fra et omréde til et andet. I evrigt er ovenstiende eksempler pa
tilveenning registreret ud fra umiddelbar adferd. Fysiologiske ma-
linger kunne méske gore billedet mere nuanceret.
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Mange forseg viser, at samme art viser sterst umiddelbar adfeerds-
reaktion i omrédder, hvor der er fi mennesker, og en tilsyneladende
mere afdeempet reaktion hvor der normalt forekommer flere men-
nesker (Patterson 1988 & Ingold et al. 1993). Imidlertid ber dette
enkle adferdsudtryk tages med varsomhed. Der kan f.eks. ligge en
grundleggende fysiologisk belastning bag den ydre umiddelbart
observerbare adfeerd. Et alment geldende argument om, at forstyr-
relsesreaktionens sterrelse er omvendt proportional med antallet af
forstyrrelser geelder kun under antagelse af, at der i bestanden/
individet er nedarvet eller indleert en negativ erfaring med forstyr-
relse. For eksempel opleves det, at dyr i arktiske og antarktiske om-
rader, hvor der aldrig fer har veeret menneskelig kontakt, ikke
umiddelbart opfatter mennesket som truende, og derfor er tillids-
fulde.

Graevling og reev i Danmark er af Aaris-Serensen (1992) fremhaevet
som et eksempel pd intraspecifikke artsforskelle i evnen til at tilpas-
se sig menneskelig aktivitet. Raeven tilpasser sig i en del tilfeelde
byen, mens graevlingen ifelge Aaris-Serensen har sveerere ved det.
Det observerede menster behover dog ikke at have sin direkte arsag
i forstyrrelse, men kan veaere begrundet af artsspecifikke forskelle
mellem fedevalg og mulighed for flugt. I Rold Skov viser udbredel-
ses- og afskydningsmenstre for ra- og krondyr, at raddyret tilpasser
sig turistaktivitet, men at bestandstetheden er omvendt propor-
tional med antallet af turister. Krondyrene forlader derimod helt
omrdder med hgj turistaktivitet (Mortensen 1993 pers. comm.). I
perioder hvor jagttrykket stiger kan krondyrene ogsé reagere med
at forskyde deres fedesogningsperioder til nattetimerne.

I forbindelse med dyrs tiltreekning til mennesker og menneskers
afgreder eller efterladenskaber, kan der opstd en raekke situationer,
som vi opfatter som problematiske. I dagens sprog forseger vi at
regulere det skadevoldende vildt. Australien er det land /kontinent,
der har sterst erfaring med regulering af indferte arter. For eksem-
pel udferes der serigse forsog med bekeempelse af vildsvin ved for-
giftning, idet vildsvinene tilpasser sig menneskelig aktivitet, og ved
deres naerveer udger en smitterisiko for domesticerede svin (Mcllroy
& Saillard 1989). I Canada og Alaska aflives hvert ar en del bjerne,
fordi turister i nationalparkerne har fodret dyrene, der gennem til-
veenning har opndet forventning om fede, og i forleengelse af denne
forventning kan udvikle aggressive mader at tigge pa (Albert &
Bowyer 1991).

I Jylland er kronvildtet de sidste ar blevet talrigt og har nogle steder
tilpasset sig landbrugsarealernes fodeudbud, selv om der er sterre
risiko ved at opholde sig der. Forseg pé at skreemme dyrene vaek
fra landbrugsarealer med sirener og gaskanoner har kun kortvarig
virkning, nér der ikke er fede i skoven. Der udbetales i gjeblikket
kompensation fra statsskovdistrikterne (Holst Jergensen 1993)

Som led i studier af dyrs tilvaenningsevne vil det vaere vaesentligt at
studere eksisterende forseg/foranstaltninger til at skreemme dyr
vaek fra bestemte lokaliteter. :



8 Ikke-konsumerende rekreative
aktiviteter

Behovet for egnede arealer til friluftsliv forventes at blive foroget i
de kommende &r grundet befolkningens @ndrede fritidsmonster,
de bedre befordringsmuligheder og stigning i turisme (Christen-
sen et al. 1993). Behovet for viden om forvaltning af natur og fri-
luftsliv synes at veere indlysende, men hvad er egentligt grund-
laget for naturforvaltning? Er det ekspertviden om skov, landbrug
samt dyreliv, eller er det befolkningens ensker? I den senere tid
er der i Norden udgivet dels en flerdrig dansk undersegelse over
befolkningens ensker til skoven og det &bne land (Koch & Jensen
1988), dels et litteraturstudium om friluftsliv og skovbrug
(Aasetre 1992). Begge rapporter konkluderer enslydende, at be-
folkningen i forbindelse med rekreation i skoven ensker :

1) fred og ro

2) &ben lovskov

3) gamle lovtreer

4) at se dyr/fugle

Befolkningen forholder sig negativ overfor mede med :

1) jeeger

2) skovarbejder/maskiner

3) store hugstflader

4) tet underskov

Selv om der er tale om ikke-konsumerende friluftsliv, kan der i de
reflekterede holdninger hurtigt vise sig modsatninger. For eksem-
pel vil de fleste dyr veere afhaengige af at have tilflugtsmulighed i

en tet bevoksning som vaern mod forstyrrelse (Jeppesen 1987b,
Komdeur et al. 1993).

8.1  Almindeligt skov-/naturbesoeg

En gennemsnitsdansker opholder sig i skoven ca. 30 timer om
aret (Christensen et al. 1993). Effekten af den almindelige "sen-
dagsturisme” kan vurderes at vaere beskeden, bade pa grund af
bespgsomfanget (undtaget de bynzre skove) og pa grund af, at
denne type besggende holder sig til veje og stier i skovene. Der
foreligger en reekke resultater, som dokumenterer, at dyr vaenner
sig til rumligt fikserede forstyrrelser (Gaisbauer 1992, Ingold et al.
1993), hvorimod forstyrrelser vil veere vaesentlig mere alvorlige,
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hvis de besegende spredte sig over hele skovens areal. Imidlertid
mangler der specielt dokumentation for den forstyrrende effekt af
almindelige, ikke outrerede, former for friluftsliv. Der mangler og-
sd dokumentation for eventuelle forskelle i stressgrad for faunaen
i privatskove i forhold til statsskove, hvor der ikke er samme re-
striktioner for feerdsel.

8.2 Hunde

Antallet af hunde er vokset kraftigt inden for de sidste 20 ar
(Dansk Kendelklub pers. comm). Det har fert med sig, at enkelte
byneere skove er blevet reserveret som hundeluftningsskove. Alle
andre danske terrestriske pattedyrsarter vil sandsyneligvis opfatte
hunden eller duftspor fra den, som om der var en predator i neer-
heden. I Danmark ber hundene sdledes indgd i forvaltningsplaner
pad samme serigse made, som mennesket indgar i disse.

I Danmark er der ikke udfert direkte undersegelse af hundes for-
styrrende effekt pa vildt. Aaris-Serensen (1992) beretter dog om
kebenhavnske skovomrader, hvor vildtet, specielt grevlinger, er
forsvundet. Efter forfatterens mening fordi skovene nu benyttes
som hundeskove, hvor hunde mé lebe les. Det kan naturligvis
veere et spargsmal om disse hundeluftnings skove ikke i forvejen
14 sa teet pa trafik, larm og stej, at greevlingerne var forsvundet
alligevel.

Forstyrrelse fra hunde vil, bortset fra afsatte duftspor, athaenge af
deres race, da kun fé racer er i stand til selvsteendigt at fange
vildt. Forstyrrelsen ved at jage dyrene op, foreger savel risikoen
for trafikskader som muligheden for predation.

I USA er effekten af drivende hunde pd White-tailed deer under-
sogt. Nichols & Whitehead (1979) beskriver, hvorledes 8 ud af 13
genudsatte radiomaerkede hjorte blev draebt enten som direkte

-eller indirekte folge af fritjagende hunde. De overvaerede jagter

varede fra 21 til 45 minutter, hvor hundene jagede dyrene over
streekninger af 2-6 km for de fangede dem. Sweeney et al. (1971) -
udferte 65 testjagter med treenede drivende jagthunde, som ikke
nedlagde dyrene. Hundene jagede dyrene i gennemsnitligt 33
minutter over en afstand pa 5,3 km. Dyrene blev hurtigt jaget ud
af deres home range, men vendte alle tilbage i lobet af en dag
eller mindre. Hjortene sggte altid mod taet vegetation og sumpede
omrdder. for at komme vak fra hundene. Reproduktionsresultater
fra de involverede dyr blev ikke testet, men det berettes, at alle
dyr var sunde og raske, ogsa efter forsegene.

Ud fra en spergeunderspgelse til vildtforvaltningsmyndighederne
i det sydestlige USA i 1969 fremgér det, at 6% af den drlige hjor-
teproduktion predateredes af lest lobende hunde (Barick 1969 i
Neil et al. 1975). Under danske forhold vil tallet vaere mere be-
skedent, hvis det overhovedet kan kvantificeres.



Af de udenlandske erfaringer fremgdr det, at fritlebende hunde
kan veere et alvorligt forstyrrende element i naturen. Det syntes
dog muligt at undgd, at dette problem skal forekomme i Dan-
mark. Nér familien tager hunden med i skoven og slipper den
los, vil det samlede forstyrrede skovareal vokse med en faktor 2-
5, idet hundens aktionsradius vil veere sterre end familiens. Det er
vanskeligt at sammenligne forstyrrelse fra forskellige arter, men
da de fleste hjortedyr umiddelbart reagerer voldsommere pa hun-
de end pd mennesker, vil en enkelt losgéende hund maske skulle
vaegtes som 5-10 mennesker. :

8.3  Kondileb/orienteringsleb

Naturen som idreetsplads :

Der er organiseret 12.000 medlemmer under Dansk Orienterings-
Forbund (DOF). Af statsskovene er 93% abne for orienteringsleb.
Kun lgb, hvor mere end 30 mennesker deltager skal anmeldes i
forvejen. Det er aftalt mellem DOF og skovdistrikterne, at der ved
store leb skal udpeges vildtlommer (forstyrrelsesfri kerneomra-
der), samt at de store lob skal fordeles geografisk og vurderes i
forhold til specielt felsomme perioder (Serensen 1993).

De mest forstyrrende effekter ved orienteringsleb i skoven er:
1) mange mennesker

2) beveegelse uden for stier og veje

3) leberne kommer i flere belger

4) fordr og efterdr er hejseeson for denne aktivitet

At naturen anvendes som idreetsplads har givet alvorlige forstyr-
relseseffekter for dyrelivet. En alvor der er blevet bekreeftet ved
lejlighedsvise observationer af dyr, som der af stress (Kirkemo
1988). Efter en raekke undersagelser, som har dokumenteret hjor-
tevildtets umiddelbare adfeerdsmeessige reaktion pé store orien-
teringsleb (Jeppesen 1987a, 1987b, 1987c¢), er der blevet fremsat en
reekke anbefalinger om fremtidige orienteringslebs afholdelse.

Ikke alle dyrearter er lige tolerante over for idret i deres omgi-
velser og et feelles regelset er derfor vanskeligt at opbygge. |
Danmark fandt Jeppesen (1987b), at krondyrene blev staerkere
adferdsmeessigt pavirket af orienteringsleb end radyr. Krondyre-
ne forlod enten straks eller senere deres home range og vendte
forst tilbage efter 1-4 degn. Krondyrhinder reagerer over for for-
styrrelser med at udvide deres home range (Jeppesen 1987b). Med
andre ord er der, ved stor friluftsaktivitet af den type hvor mange
mennesker pludselig beveaeger sig uden for de normale veje og sti-
er, ikke plads til s& mange krondyr i omradet. I stedet for at for-
sege at drive hjortene ud af terreenet for labene anbefales det at
friholde forstyrrelsesfri vildtlommer i terraenet.
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Svenske og norske undersggelser har bekreeftet dette reaktionsmens-
ter for kronhjort og radyr, og der ses en endnu tydeligere adfeerds-
maessig reaktion for elgen. Elgen skal have meget store forstyrrelses-
fri arealer, hvis den skal kunne blive i omradet under et oriente-
ringsleb. For elges vedkommende, kan det vere en god idé, at
skreemme dem ud af omradet for lebet starter (Cederlund et al.
1981a 1981b, Serensen et al. 1979)

Ud over en raekke anbefalinger med hensyn til leberuternes belig-
genhed (se afsnit 11.), anbefaler Norges Orienteringsforbund (1977),
at de store orienteringsleb henlaegges til efteréret, hvor dyrenes yng-
leseeson er overstaet.

[ forbindelse med en evaluering af orienteringslebenes forstyrrende
effekt mangler stadig beregninger over dyrenes energitab og kom-

pensationsmulighed. Der mangler derudover ogs& dokumentation

for eventuel fysiologisk stress med deraf eventuelle reproduktions-
maessige konsekvenser.

84  Habitatfragmentering/trafikanlzeg

De mest markante udviklingstendenser i arealbenyttelsen i Danmark
gennem de sidste 60 &r er, at det bebyggede areal er foreget pa be-
kostning af eng- og marskarealer (Christensen et al. 1993).

Der hersker fra politisk side enske om at modernisere og smidigge-
re trafiknettet i Danmark. I gjeblikket udfoldes der stor byggeaktivi-
tet i forbindelse med motorvejsstreekninger og diverse sterre bropro-
jekter. Alt sammen vil det forege bevagelsesfriheden for den danske
borger, men samtidig nedsatte faunaens. Den danske borgers krav
om bevaegelsesfrihed vil oven i kebet ramme faunaen tosidigt, idet
vejene fragmenterer leveomraderne og den foragede tilgeengelighed
giver et storre og mere koncentreret pres pa de tilbageveerende are-
aler.

Der trafikdraebes 8-10 millioner dyr i Danmark om dret (Hansen
1982). Kun en mindre del er dog pattedyr. Ud over den direkte virk-
ning af trafikken, skaber den ogsd fragmentering af levestederne for
mange dyr. Hvis bestandene frareves deres fadegrundlag eller split-
tes op i smé enheder, der vil veere mere sérbare, kan effekten af tra-
fik blive meget storre end estimater antyder.

Med det formal at konstruere det mest vildtneutrale vejanleg, er der
i den seneste tid blevet arbejdet intensivt med faunapassager (Salvig
1991, Madsen 1993). Resultatet er blevet en reekke anbefalinger af
tunnelpassager og bevoksninger/afhegning for at lede dyrene under-
/over vejene. Tunnelpassagerne er muligvis kun lasningen for enkel-
te arter, idet hare, rddyr og reev ikke er blevet observeret i de eksi-
sterende danske faunapassager (Madsen 1993). For de store hjorte-
arter som elgsdyret, er der i Norge og Alaska erfaringer med, at kun
vildthegnet er effektivt mod trafikdrab (Aas 1978, McDonald 1991).
Vildthegnene vil kunne virke fragmenterende, men nedsetter antal-
let af direkte trafikskader.



Matlack (1993) har underspgt menneskets indvirkning pa skov-
omrader i neerheden af bysamfund. For at minimere forstyrrelse
af veerdifulde naturomrader, kan landskabsplanlegning tage ud-
gangspunkt i en begrensning af vejgennemskeeringer og dermed
habitatfragmentering. Sdrbare naturomrader kan tile en mennes-
kelig pavirkning i en randzone, blot kerneomrédet er friholdt.

Menneskets lettere adgang til naturomrader efter vejkonstruk-
tioner er, i hojere grad end selve vejen, det som virker forstyr-
rende pé vildtet (Bergerud et al. 1984).

Etablering af beboelsesomrdder har stor betydning for udbredelse
af vildtlevende dyr. P& baggrund af fordelingen af hjortevildt i
Montana anbefaler Vogel (1989), at der i stedet for anleggelse af
nye villaomrdder udbygges pd de allerede eksisterende.

Det er tilsyneladende vanskeligt at forene udbygningen af byom-
rader og trafikanlaeg med opretholdelsen af lokal faunadiversitet.
Forskning i mulige afveergemekanismer i forbindelse med trafik-
udbygninger er udmarkede tiltag, men kan ikke lese alle proble-
mer. Den historiske tendens gér i retning af, at man reserverer
omrader (reservater) til separate formadl - natur for sig - moderne
kultur for sig.

8.5 Turisme og nye aktive sportsformer

Turisme som erhverv har udviklet sig veesentligt i de senere ar.
De seneste 5 &r er antallet af overnatninger i Danmark séledes
mere end fordoblet (Danmarks Turistrdd 1993). I turistorganisa-
tionerne er der en stigende erkendelse af, at graensen for nogle af
de mest populeere naturomraders sociale baereevne er ndet. Derfor
er der et voksende gnske om at fordele trykket pé hele &ret ved at
forege antallet af turister uden for hejsesonen.

Hvis naturen er udsat for hard slitage gennem en sommersaeson,
er en forholdsvis lang regenerationstid nedvendig. Hvis naturen
ikke kan f& denne regenerationstid vil bdde den ekologiske-, den
sociale- og den gkonomiske beereevne kunne blive reduceret. 1
Danmark er vadehavsomradet og kysterne meget belastede gen-
nem sommerhalvdret. Det omfangsrige dyreliv i disse omréder er
meget sarbart, i seerdeleshed hvis turistseesonen reekker ind i dy-
renes ynglesaeson (Laursen 1982). Kovacs & Innes (1990) viser, at
seeler i Canada forandrer alle aspekter af deres adfeerd i forbin-
delse med turistbesag i ynglesaesonen, men der foreligger ikke
undersegelser til belysning af turismens mulige indflydelse pé
sdvel pree- som postnatal dedelighed. Bdde danske (Lejtnant 1983)
og udenlandske (McDonnell 1981) undersegelser viser, at turisters
mekaniske slitage pé kysternes klitvegetation nedseetter den floris-
tiske artsdiversitet.

Det er kendetegnende for turister, at de kun har begreenset kend-

skab til lokalomrédet og derfor ofte vil komme til at virke mere
forstyrrende end mennesker, som har information/erfaring fra lo-
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kalomradet. Klein (1993), som beskeftiger sig med vadefugle og
forstyrrelser, har kunnet konstatere, at de mennesker, som havde
talt med reservatbetjente forud for deres besgg, skabte den mind-
ste forstyrrelse. I et studie om konsumerende og ikke-konsume-
rende turisme i Alaska viser Snepenger & Bowyer (1990), at det er
karakteristisk, at den turist, som kommer med et bestemt formal
f.eks at jage eller fiske, har brugt mere tid pa at planlegge sin tur,
og har anvendt flere mulige kilder til at skaffe sig information om
stedet, end den mere tilfeeldigt forekommende turist. [kke-konsu-
merende turister er i gennemsnit darligere forberedte/informere-
de om de lokale naturforhold. Duffus & Dearden (1990) under-
streger behovet for at formulere forvaltningsplaner bade ud fra et
socialt og et biologisk grundlag for at rdde bod pé en stor del af
friluftslivets forstyrrende effekt.

Alpeomraderne i det sydlige Europa har i de senere ar oplevet en
betragtelig stigning i antallet af besegende turister. Alperne be-
soges arligt af 40 millioner flerdagsturister og 60 millioner dags-
eller weekend-turister. Der er bygget i alt 13.000 skilifter og 22.000
skipister og udviklingen synes at fortsette (Rochlitz 1988). I de se-
neste ar er der i Alperne opstaet en raekke eksotiske sportsformer,
som viser sig at veere serdeles forstyrrende for vildtet. Der er tale
om faldskermsglidning fra bjergtoppe, drageflyvning og skileb i
dybsne, hvor skileberne fragtes til ade, afsondrede omréder med
helikopter. Ingold et al. (1993) har belyst bade de direkte og de
mere indirekte effekter af faldskeermsglidning. De lydlese styrbare
faldskeerme synes at opfattes af dyrene, som flyvende predatorer
og ferer ofte til panisk flugt. Som det fremgar af fig. 10, pavirker
falskeermsglidning ogsa indirekte dyrene, idet gemserne f.eks. for-
lader deres fourageringsomrade og gemmer sig i skoven ved for-
styrrelse. '

Den eneste gjensynlige lesning pé konflikten mellem friluftsliv og -
natur i Alpeomraderne er en arealafgreensning (Rochlitz 1988). En
storre forstaelse for de nyeste friluftsaktiviteters forstyrrende virk-
ning har f3et alle andre lande end Schweiz og Italien til at for-
byde helikoptertransport af skilebere til ade bjergegne (Todter
1993).

| Faldskeermsglideflugt
Far Efter
Gresland  ‘Mi'w g ‘ﬂh A\ Gresland
M
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Al T \1\;“ i
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Figur 10. Gemsernes relative fordeling pé tre forskellige opholdssteder for
og efter falskeermsgliders tilsynekomst pa grundlag af 49 uafhengige ob-
servationer (efter Ingold et al. 1993).



Ogséd i Danmark mé det forventes, at der vil komme et tidspunkt,
hvor der mé tages stilling til, om alle forstyrrende former for fri-

luftsliv fortsat vil kunne udeves i skovomrader. Afgerelsen forud-
saetter storre eksakt viden om konkrete konsekvenser for faunaen.

8.6  Generel effekt af stoj-, lugt- og lydforstyr-
relse

Effekter af akustisk (lydlig) pavirkning af pattedyr afheenger af
frekvens, styrke og varighed. Konsekvenser af lydforurening kan
omfatte bortskreemning, kommunikationsbrist mellem dyr eller
udvikling af stress (Fletcher & Busnel 1978). De fleste pattedyr,
mennesket undtaget, har udviklet en fremragende hgresans. Klas-
siske stress-studier med rotter viser, at blodets cortisolniveau sti-
ger til tre gange normalveerdien, ndr rotterne bliver udsat for en
times lydimpuls pa 130 decibel ved en frekvens pd 220 hertz
(Henkin & Knikke 1963). Hos mus er det vist, at alvorlige lydpa-
virkninger kan fere til abort hos 100% af forsegsdyrene (Ward et
al. 1970).

Lydpévirkningen fra lavtgdende jetfly kan veere si voldsom, at
der péferes vilde og domesticerede dyr skader, iser i forbindelse
med reproduktion (Harrington & Veitch 1991), men flyves der
hyppigt og i flere kilometers hejde, hvor dyrene ikke har mulig-
hed for at se flyene, kan der ske tilveenning. Stgjkilder, hvor fre-
kvens og styrke svinger, synes at medfere sterst forstyrrelses-
effekt (Olesen 1986). Der er en del eksempler pd, at vilde dyr kan
tilpasse sig steerkt stojpavirkede omrader for eksempel militeere
pvelsesomrader og lufthavne. Det synes kun forklarligt ved, at
dyrene vaenner sig til en given perioditet og forudsigelighed i
forstyrrelsen.

I vand, hvor lyden forplanter sig hurtigere end i luft, kan skibe
og undervandsbéde forstyrre havpattedyr. Hvalerne, som kom-
munikerer via lyd, kan tenkes at blive pavirket, men der findes
ikke eksakte undersggelser til belysning af de mulige effekter
(Edington 1986).

Olfaktoriske stimuli (duftstimuli) er lige sa vigtige for mange
pattedyr som lydkommunikation. De fleste pattedyr har en hgijt
udviklet lugtesans. Laboratorieforsgg og erfaringer fra svine-
produktion viser, at forhgjede koncentrationer af ammoniak i
luften, medferer stress (Clough 1976). Der findes imidlertid ikke
publicerede resultater, der kan belyse, hvilken betydning det har
for skovens vilde dyr, at mennesket afseetter en maengde duftspor
i forbindelse med friluftsaktivitet. Der foreligger heller ikke un-
dersegelser over mulige effekter af den lugtpdvirkning, som til-
fores landbrugsarealer i forbindelse med kemisk sprgjtning.

Visuelle indtryk (synlige) er betydende i forbindelse med forstyr-

relse, men de fleste pattedys synsevne er mindre veludviklet end
lugtesansen. Det er primaert i forbindelse med bevaegelse, at dyret
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opfatter tilstedeveerelsen af et fremmed objekt. Lys er meget be-
tydningsfuldt for dyr i almindelighed. Det er blandt andet lyset,
som styrer hormonproduktionen fra de endocrine kirtler, som har
overordnet betydning for pattedyrenes degnrytme og seksual-
cyklus. En del underspgelser viser, at de staerkeste forstyrrelses-
reaktioner udvises, ndr dyr stimuleres af mere end en af de tre
mulige pédvirkningsformer (Ingold et al. 1993).

Ud fra de eksisterende undersggelser af pattedyrs sensibilitet
overfor forskellige typer af stimuli, er det vanskeligt at rangere
forstyrrelsesvirkningen. Der er opndet storst viden om dyrs reak-
tioner pd menneskeskabte syn- og lydforstyrrelser, men der
mangler grundlaeggende viden om duftspors betydning for vild-
tet.

9 Konsumerende rekreative aktiviteter

9.1 Landbrug og skovbrug

Af den danske befolkning bor 90% pa 5% af det samlede areal,
midt i et intensivt produktionslandskab (Nielsen 1993). Da land-
brugsarealet er privatejet, og adgangen for offentligheden er be-
greenset, er udfoldelse af friluftsliv indsnaevret til et relativt be-
skedent areal. Jkonomiske faktorer er primeert bestemmende for
det dyrkede areals landskabsmaessige udvikling. Det har gennem
de sidste 30-40 ar foranlediget en stigende dyrkning af monokul-
turer pa sterre og sterre sammenhaengende arealer. For den vilde
fauna viser flere undersogelser, at bestemte dyregrupper har
sveert ved at tilpasse sig et intensivt drevet landbrugslandskab
(Christensen et al. 1993). Fra danske vildtudbyttestatistikker og
undersogelser af enkeltarter har blandt andet bestandstilbage-
gangen for arter som hare og agerhene kunnet felges (Strand-
gaard & Asferg 1980). Udenlandske undersggelser viser en tydelig
sammenhzeng mellem intensive driftsformer i landbruget og fore-
komst samt bestandstaethed af hjortevildt (Hood & Inglis 1974,
Nixon et al. 1991).

Tilbagegangen for nogle af de danske, landlevende dyrearter kan
primeert henferes til reduktion i agerlandets smdbiotoper, hegn,
grofter, moser, soer og damme (Christensen et al. 1993). Efter ind-
forelse af EU-brakordninger synes det muligt, at landbrugets
driftsformer vil blive mere alsidige. Udviklingen gér mod en in-
tensivering af den sterste del af agerlandet og en ekstensivering
af en mindre andel.

I skovbruget pévirker driftsformer ogsé dyrelivet. Pdvirkningerne
kan veere meget forskellige for de enkelte dyrearter. I Sverige og
Norge er elgen tiltaget i takt med, at plukhugst blev aflest af



fladehugst (Hjeljord 1980), mens denne driftsform har veeret kata-
strofal for bestandene af tjur, urfugl og hjerpe. Iseer tjuren er af-
heengig af gammel, dben fyrreskov uden forstyrrelser (Rolstad et al.
1991).

Direkte forstyrrelser, som foranlediget af f.eks. skovarbejde, syntes at
have en beskeden indflydelse pa dyrelivet i skoven. Enkelte under-
segelser dokumenterer, at hjortevildt tilpasser sig pa grund af skov-
arbejdets forudsigelige og gentagende karakter (Edge & Marcum
1985).

9.2 Jagt og fiskeri

En del undersogelser dokumenterer, at jagt kan virke forstyrrende og
kan veere med til at gere dyrene mere sky (Grau & Grau 1980, Jep-
pesen 1987a, 1992, Madsen & Pihl 1993). Adskillige undersogelser
har kundgjort de umiddelbare adfaerdsmeessige effekter af jagtlige
forstyrrelser. Kun i ganske f3 tilfeelde er der gjort forseg pé at opna
et mere kvantitativt beskrivende materiale. Madsen (1985 & 1988)
viser, ved studier af gees' aktivitetsbudgetter og deres fouragerings-
effektivitet, at enkelte arter ikke er i stand til at kompensere for tids-
tab foranlediget af forstyrrelser. Som et lgsningsforslag til konflikten
mellem rastende gees og jegere er der foresldet oprettet en raekke
jagt- og forstyrrelsesfri kerneomrdder. Filosofien bag kerneomrdderne
er primert at beskytte de rastende fugle, men undersggelser har vist,
at reservater med forskellige zoneinddelinger ogsa dbner gode mu-

~ ligheder for bade jagt og naturiagttagelser (Madsen & Pihl 1993).

Ifelge Koch & Jensen (1988) rangerer jaegerens popularitet blandt
besggende i skoven lige s& lavt som medet med en bilist eller en
knallertkerer (fig. 11). Konflikten mellem konsumerende og ikke-
konsumerende rekreativ udfoldelse er pa trods af konfrontationerne
minimal, idet begge grupper har enslydende madl og krav til natu-
ren. Kravene er blandt andet en stor artsdiversitet, mange dyr og en
uforurenet natur.

Der synes ikke alene at vare behov for at fokusere pd effekten af
menneskelige forstyrrelser, men ogsa for at seette disse i perspektiv
at fa mere at vide om mulige effekter af naturligt forekommende
(ikke menneskeskabte) forstyrrelser i de vilde dyrs omgivelser. Kon-
krete undersogelser af den mulige forstyrrende effekt ved forskellige
jagtformer mangler ligeledes. Jagtens sekundeereffekter i forhold til
antallet af trafikdreebte dyr kunne ogsa belyses.

9.3  Fiskeri og kanosejlads

Erhvervsfiskeri vil i fa tilfeelde kunne forstyrre havpattedyr. Der
fanges i dag et for stort antal marsvin som bifangst. Forelebige kal-
kulationer viser, at antallet meget vel kan vare pd sterrelse med el-
ler storre end den samlede bestands arlige tilvaekst (Clausen pers.
comm.).
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10

Figur 11. Befolkningens gennemsnitlige vurdering af at mede forskellige
typer skovgaster afhangig af deres antal (skala 1-7, hvor 7 er mest accep-
tabel) (Koch & Jensen 1988).

Lystfiskeri i de ferske vande, langs asystemerne kan skabe forstyr-
relse. To typer rekreativ benyttelse af de ferske vande, henholds-
vis lystfiskeri og. kanosejlads er antageligt med til at forhindre
odderen i at etablere sig i potentielle leveomrader (Madsen 1988).
Dels er antallet af lystfiskere som besgger de gode fiskesteder
f.eks. Karup &system stigende, dels opholder de sig i omradet pa
alle degnets timer. Kano sejlerne kan ogsa sejle i alle degnets
timer saledes, at der ikke bliver fred for omrédets pattedyr pa
noget tidspunkt af degnet. Madsen (1988) angiver, at der er ten-
dens til, at odderens aktivitet ved Karup & forsvinder i de perio-
der hvor lystfiskeriet og kanosejladsen er mest intensiv. I en k-
ke rapporter over problemerne med kanosejlads pa de sterre dan-
ske der (Friluftsrddet 1987, Friluftsrddet 1991 & Vejle Amtskom-
mune 1985) angives det, at den vigtigste trussel mod odderen er
pdelagte levesteder. Odderen kan méske veenne sig til nogen
menneskelig aktivitet, hvis levestederne var optimale.

I de seneste ar er bide antallet af lystfiskere og antallet af kano-
sejlere forsggt reguleret p4 bestemte straekninger af de danske a-
systemer (Vejle Amtskommune 1987).



10 Danske pattedyrs sdrbarhed

Sérbarhed over for forstyrrelse er ikke det samme som sarbarhed
over for udryddelse. En art kan udmeerket vaere sirbar over for
forstyrrelse, selv om den ikke er sjeelden. At et dyr forekommer
talrigt pd trods af menneskelig aktivitet er ikke nedvendigvis en
etisk legitimering af forstyrrelsen. Pindsvinet er f.eks. det storre
pattedyr i Danmark, som der dreebes flest af i trafikken.

Da det kun er bestandstaetheden i den neermeste omgivelse af
vejen som pavirkes (Walhovd pers. comm.), er det kun et etisk
problem, at der pakeres sd mange pindsvin. :

Alle arter er i en eller anden grad felsomme overfor forstyrrelse.
Spergsmalet er hvor store belastninger dyrene kan téle, for de for-
svinder eller eendrer adferd, s& arten ikke leengere kan nydes re-
rekreativt.

[ kortfattet form opgeres det i tabel 2 hvilke danske pattedyrs-
arter, der kan anferes som sarbare og af hvilke grunde.

Greevlingen er inkluderet i denne liste, af to &rsager; dels fordi
der i gjeblikket fokuseres pd denne dyreart, dels pa grund af
mulig ringere tilpasningsevne til bymiljget end raeven. Arten er
ellers ikke mere sarbar end arter, som er udeladt.

Tabel 2. Danske pattedyrarter som vurderes at vere sarbare overfor menneskelige pé?irkninger.

Arter Sjaelden Arsag til sdrbarhed Litteratur

Kronhjort stort arealkrav, sensibel for habitatfragmentering (Jeppesen 1987b)

Radyr forsvinder fra hundeluftningsskove og bynaere skove (Asferg pers. comm)

Seeler minimal forstyrrelse giver stor effekt, forureningssensibel (Heide-Jorgensen
1980, Laursen 1982)

Hvaler forureningssensible, bifangst ved fiskeri, lydforstyrrelser (Hoff-Jargensen 1988).

Hare nedsat reproduktion - sammenhaeng med forstyrrelse? Ringe trafiktilpasning.
(Hansen 1991)

Odder ja forureningssensibel, habitatspecifik, store arealer, ringe trafiktilpasning.
(Madsen 1990) '

Graevling tilpasser sig muligvis langsommere til forstyrrelse end reev, ringe trafiktilpas-
ning. (Aaris-Serensen 1992)

Skovmar ja ringere tilpasningsevne til menneskelig aktivitet end husmaren (fensen,B. 1993)

Hasselmus ja ikke kendt arsag - (Jensen 1993)

Birkemus ja ikke kendt arsag - (Jensen 1993)

Flagermus koncentreret pa fa lokaliteter, foelsomme i dvale, lav reproduktionshastighed
(Baagee 1980, Jensen 1993, Madsen 1993)

Pindsvin lav grad af trafiktilpasning (Madsen 1993)
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11 Forslag til minimering af forstyrrelses-
effekter

Forslag til minimering af forstyrrelseseffekter har tendens til at blive
lappelesninger, hvor der kun tages hensyn til enkelte arter, og hvor
det kan veere vanskeligt at sikre fuld adgang samt en indholdsrig
naturoplevelse for besegende. De felgende punkter forudseetter hver
iseer en videnskabelig afklaring/preecisering i forhold til baereevne-
begrebet.

1)  Opretholdelse af vildtreservater

2)  Oprettelse af forstyrrelsesfri kerneomrader

3) Planlegning af friluftsarrangementer uden for ynglesaeson
4)  Tidsmeessig afstand méllem store arrangementer

5) Isolering af steerkt forstyrrende udfoldelser/sportsudevelse
6) Opprioritering af faunapassager og hegn langs sterre veje

7) Minimering af antallet af offentlige bilveje, der gennemskaerer
naturomrader

8) Dget formidling af hvordan vi brugere bedst skaner naturen
9) Naturvejledning

10) Begreensninger af feerdsel i de hardest belastede turistomrader,
f.eks. arealer med klit-vegetation

11) Statslige vildtskadeserstatninger set i relation til veerdien af
jagtleje

12) Reguleringer udfert etisk korrekt

13) Forstdelse for at konsumerende og ikke-konsumerende
rekreativ udfoldelse ofte har samme opfattelse af naturveerdi

14) Cirkuleere veje omkring naturomréder og udlegning af
kernen som forstyrrelsesfrit omrade

15) Bearbejdning af veerdinormerne for naturforstaelse hos befolk-
ningen

16) Foregelse af den gkologiske baereevne ved at lave udsigtstarne
i randzoner af forstyrrelsesfri omrdder i modsaetning til at
forege tilgeengeligheden med vejudbygning

17) Regulering af jagtformen

18) Reguleringer af store orienteringsleb efter retningslinier som
skitseret i figur 12



Figur 12. Forslag til placering af lobsruter med friholdelse af omrader, som
er specielt vigtige for vildtet. Disse foranstaltninger kan formindske for-
styrrelsen af hjortevildt ved sterre orienteringslab (efter Norges Orien-
teringsforbund 1977).
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1. Undga at leegge lebsbanerne gennem de bedste vildtomrader

2. Hold dyrenes naturlige treekruter dbne séledes at de frit kan
benyttes. Husk at dyrene ogsd under flugt som regel benytter
kendte traekruter.

3. Anlaeg lebsbanerne séledes, at det mindst mulige terreen-
tveersnit berores.

4. Leg banerne i samme lgbsretning gennem samme terreen-
tveersnit. Sdfremt banerne laegges i modsatte lebsretning
igennem samme terraen, ber der vere tidsmeessig afstand
mellem passagerne.

5. Hold store vildtlommer frie for lebsbaner, s& dyrene kan
finde deekning uden at blive forstyrret. Vildtlommerne bar
veere omrader, der i forvejen er gode vildthabitater. Skreemte
dyr seger ofte mod tetbevoksede omrader.

6. Serg for afstand pa 300-500 meter fra lebsbanerne til forhin-
dringer, der kan vere farlige for dyrene. Sidanne forhin-
dringer kan f.eks. veere trafikerede veje, bebyggelser,
skreenter, stendiger, bundlese moser, vidomrader med tynd is
og pigtradshegn.

12 Oversigt over forskningsomrader, som
vurderes at vaere vaesentlige i den frem-
tidige natur- og friluftsforvaltning

Dette afsnit giver en oversigt over forskningsomrader som vur-
deres at veere vaesentlige i forbindelse med menneskelig forstyr-
relse af pattedyr. Det er hensigten at praesentere en reekke frem-
tidige forskningsemner - som gennem litteraturbearbejdelsen - har
vist sig at veere mangelfuldt belyst. I denne rapport vil det fore
for vidt at beskrive de enkelte projekter i yderligere detaljer. Op-
skrivningen af potentielle forskningsemner skal sdledes kun ses
som en oversigt. Reekkefelgen i projektoversigten er ikke prio-
riteret, men indordnet under hovedemner, der refererer til rappor-
tens tekstafsnit.

A) Hjertets slagfrekvens, biotelemetri 0g energetisk modelopbygning
som mdl for forstyrrelse: '

1) Kvantitativ undersagelse af forstyrrelseseffekter hos kronhjort,
radyr, hare og greevling ved hjeelp af biotelemetrisk overvag-
ning.

2) Klassificering og registrering af forstyrrelsesreaktioner samt
mal for energiforbrug hos rddyr, hare og greevling ved fol-
gende, hyppigt forekommende friluftslivssituationer:



3)

4)

5)

6)

B)

7)

8)

9)

10)

- familie pd vandring pa skovvej

- familie pd svampeplukning - ikke pa vej eller sti

- familie med hund i snor

- familie med lgs hund (hundens art og lydherhed har stor
betydning)

- 1 menneske pa vej/sti

- 1 menneske uden for vej/sti

- fritlebende hund

- meget befeerdede vandreruter - mindre befeerdede

- orienteringsleb

- mountainbikelsb/cykelleb (cross-country)

- skovarbejdere

- rytter

- jagtformer (piirsch enkeltjagt - drivjagt med mange jeegere -
flere former) :

- gevaerskud/motorsav/stemmer/hundeglam/traktorlyd

- traktor

- knallert

- cykel

- familiegrupper alene (flere) - samlet i en gruppe med en
naturvejleder (udbytte og forstyrrelser - cost/benefit)

Forstyrrelseseffekter ved forskellige jagtformer. Objektiv
analyse af jagtlig forstyrrelse ved hjeelp af biotelemetri og
hormon/immunforsvarsmalinger.

Undersegelse over betydningen af naturlige forstyrrelser i et
dyrs milje (home range-graenser, konfrontationer med arts-
feeller eller andre dyr). Gennem monitering af dyrs hjerte-
rytme at udvikle et nyt koncept og forstdelse for dyrenes
home range.

Undersogelser af mekanismer som styrer adferden hos pat-
tedyr som trykker ved en forstyrrelse i stedet for at flygte. -

Okologisk modelopbygning over energiflow gennem en ra-
dyrbestand under forskellige livsbetingelser (forskellige for-
styrrelsesniveauer).

Stress - @ndringer af hormonkoncentration og reproduktion som
mdl for forstyrrelse:

Undersogelser af langtidsstress i bestande af vildtlevende dyr
under forskellige belastninger.

Undersegelse af ssmmenhange mellem stressniveau hos in-
dividuelle dyr og fremtidig reproduktionsevne.

Undersogelse af ikke reproducerende hunharer - kan feeno-
menet vaere fordrsaget af socialt eller miljo stress?

Undersogelser over hypofyse-binyrebark-aksens pavirkning af
de overordnede kenshormoner under naturlige, uprovokerede
forhold. Korrelationer til seksualadfeerd og reproduktions-
resultat.
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11) Malinger af stresshormoner og immunforsvar ved dyr udsat
for forskellige jagtformer samt for og efter jagtseesonen.

12) Betydningen af saeson- og kensvariation i stressfelsomhed hos
vilde dyr.

C) Dyrs evne til at tilvenne sig forstyrrelser:

13) Undersegelser af vilde dyrs evne til habituering i forbindelse
med gentagne forstyrrelser af forskellig type.

14) Studier af krondyrs tilveenning til skreemmeforanstaltninger
(vildtskader)

15) Undersagelse af de grundleggende érsager til, at nogle dyr
giensynligt er i stand til hurtigt at tilpasse sig, mens andre
ikke er det?

D) Foruvaltning af friluftsliv:

16) Undersegelse af friluftlivets sekundeereffekter for vildt. Er der
sammenhaeng mellem forstyrrelse og antallet af trafikdraebte
dyr i Danmark?

17) Studier af friluftslivets forstyrrelse set i forhold til de to
grundleggende principper:

a) at koncentrere folk pd mindst muligt areal af et naturom-
rade.
b) at fordele folk over sterst muligt areal.

E) Turismens betydning for forstyrrelse og forskelle i dyrs
forstyrrelsessensibilitet mellem by og land:

18) Undersggelse over turismens indflydelse pa kronvildt-
bestanden i de kystnaere omrader.

19) Forstyrrelseseffekter vurderet i den bynaere- kontra den
naturnzere skov.
F) Overordnede effekter:

20) Sterre pattedyrs udnyttelse af det dbne landskab sat i forhold
til brakleegning og ekstensivering af landbrugsarealer.

21) Undersegelse af effekten af menneskelige duftspor i naturen.
22) Undersogelse af forstyrrélsers betydning for habitatvalg. For-
styrrelser kan méske have flere dimensioner end umiddelbart

synligt.

23) Hvordan skal den vildé fauna indpasses i en dynamisk land-
skabsmodel for fremtidens kulturlandskab.
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