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Sammendrag

Sandlund, O.T., Pettersen, O. & Hesthagen, T. 2016. Effekter av spredning av karpefisk pa
bio-logisk mangfold. En litteraturgjennomgang. - NINA Kortrapport 35. 29 s.

En gjennomgang av publisert kunnskap om seks karpefiskarter viser at gkologisk rolle og funk-
sjon varierer mye fra art til art. Dette farer til at den gkologiske risikoen knyttet til spredning av
disse artene til nye vannforekomster ogsa varierer fra art til art. Basert pa Artsdatabankens sys-
tem (versjon 2012) for vurdering av gkologisk risiko forbundet med spredning av arter, er det
grekyt og mort som har hgy eller sveert hgy risiko. For grekyt er dette spesielt knyttet til den
negative effekten pa rekrutteringa til samlevende aurebestander. For mort er det knyttet til artens
evne til a utnytte de fleste neeringskilder langs land og i de dpne vannmassene, og dens egen-
skaper som effektiv planktonspiser som farer til nedbeiting av dyreplanktonet. Dette kan bade gi
stgrre algemengder i innsjgen («top-down-kontroll») og fare til at andre fiskearter som lever av
dyreplankton taper i konkurransen om mat. For sgrv er gkologisk risiko satt til hgy, noe som
henger sammen med artens evne til & utnytte de fleste naeringskilder i strandsona. For karuss
settes gkologisk risiko til lav/hgy. Arten kan ha betydelig effekt i vannforekomster der den
lever alene, men er forholdsvis svak under konkurranse eller predasjon fra andre fiskearter. For
suter settes gkologisk risiko til lav, da arten trolig har liten gkologisk effekt, men det har skjedd
en viss spredning de senere ar, slik at invasjonspotensialet, som vanligvis ville bli ansett som
begrenset, eventuelt ma settes til moderat. For karpe settes gkologisk risiko til lav/hgy, da
denne arten trolig har omtrent samme gkologiske effekt som karuss, men stiller strengere krav
til vanntemperatur for gyting og naeringsopptak. For alle artene, muligens med unntak av grekyt
og mort, er kunnskapene om de gkologiske effektene av introduksjon sa begrenset at det er
umulig & gjennomfare sikre vurderinger av gkologisk risiko.

Odd Terje Sandlund odd.sandlund@nina.no
Oskar Pettersen oskar.pettersen@nina.no
Trygve Hesthagen trygve.hesthagen@nina.no

Norsk institutt for naturforskning (NINA)
Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim
Hggskoleringen 9, 7034 Trondheim
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Forord

Pa bakgrunn av diskusjonen om mulige effekter av spredning av karpefisk til nye innsjger ga
Miljgdirektoratet NINA i oppdrag & gjennomfgre en litteratursammenstilling av effekter av frem-
med karpefisk pa biologisk mangfold. Sammenstillingen skal veere relevant for metoden for risi-
kovurderingen som foretas av Artsdatabanken. Oppdraget skal ogsa vektlegge effekter frem-
mede karpefisk kan ha pa gkosystemtjenester.

Vi har sgkt opp relevant litteratur gjennom sgkeverktayene ISI Web of Science, Oria og Google
Scholar. Vi har ogsa konsultert diverse «gralitteratur», dvs. rapporter, upubliserte avhandlinger,
etc. | oppdraget ble vi ogsa bedt om & benytte Artsdatabankens verktay for risikovurdering av
fremmede arter. Vi har benyttet den publiserte versjonen av denne metoden (fra 2012), men vi
kjenner til at en revidert versjon er pa trappene foran Artsdatabankens arbeid med den nye ver-
sjonen av «svartelista»/fremmede arter i Norge som settes i gang i vinter.

Trondheim, november 2016

Odd Terje Sandlund




NINA Kortrapport 35

1 Innledning

I Norge er de negative effektene av flytting av fiskearter i ferskvann i starst grad knyttet til fiske-
arter som opprinnelig bare forekom i enkelte deler av landet (Hesthagen & Sandlund 2012a,
2016). De artene som defineres som fremmede i betydningen at de ikke naturlig fantes innenfor
landets grenser (jf. Gederaas mfl. 2012), har sa langt ikke representert sa tydelige problemer
ettersom de hittil har etablert seg i relativt fa lokaliteter (Sandlund mfl. 2013). De fleste artene
som vandret inn til begrensede omrader i Finnmark og Sargst-Norge etter siste istid er godt
tilpasset norsk klima, og etablerer seg lett dersom de flyttes til nye vannforekomster i andre deler
av landet (Sandlund mfl. 2013). Klimaforholdene i Norge kan trolig i stgrre grad veere en be-
grensning for arter som innfares fra varmere klimasoner. Imidlertid kan ogsa en viktig arsak til at
vare «egne» arter hittil har veert et stgrre problem, veere at det er lettere a fa tak i disse fiskear-
tene og flytte dem over relativt korte avstander, og at flere av vare egne arter er velkjente for folk
flest og oppfattes som nyttige til agn eller som attraktive trofeer i fritidsfisket.

Introduksjon av en ny art til en innsjg kan fare til flere typer av endringer som henger sammen
med den enkelte artens gkologi, dvs. artens egenskaper som predator, konkurrent, bytte for fisk,
fugl og pattedyr, og som reell eller potensiell baerer av parasitter.

Effektene av spredning av fiskearter til nye lokaliteter er ofte koblet til den introduserte artens
evner som predator, enten pa andre fiskearter eller pa invertebrater og andre naeringsemner.
Den introduserte arten kan dermed pavirke andre fiskearter gjennom predasjon eller konkur-
ranse, og bestandene av byttedyr kan bli utsatt for gkt eller mer selektiv predasjon som i verste
fall kan fare til at arter blir utryddet i innsjgen. Uansett hvilken fiskeart som introduseres, vil
strgmmen av energi og neeringsstoffer i skosystemet bli endret (f.eks. Zanden mfl. 1999, Schind-
ler mfl. 1993, 2001).

Siden 1960-tallet har man kjent til at fisk som spiser dyreplankton selekterer de starste plankto-
nartene og —individene, dvs. at de store planktonindividene tas forst (f.eks. Brooks & Dodson
1965). Dette har en «top-down-effekt»; i prinsippet vil nedbeiting av store arter av krepsdyrplank-
ton fare til redusert beiting pa planktonalger og dermed starre algemengder i vannmassene (Car-
penter mfl. 1985). | mange tilfeller farer dette ogsa til gkt fosforinnhold og mindre lysgjennom-
trengning i vannet. Imidlertid er det stor variasjon mellom ulike innsjger i hvor tydelig denne top-
down-effekten er. Selv om det blir gkt beiting pa store dyreplankton kan responsen i algemeng-
der mangle (Horppila mfl. 1998, Mehner mfl. 2002). Effekten av fiskens beiting pa dyreplankton
kan bl.a. pavirkes av innsjgbassengets form, intern og ekstern tilfgrsel av fosfor, og fiskesam-
funnets sammensetning (f.eks. Horppila mfl. 1998, Hessen mfl. 1995, 2006).

Fisk som spiser bunndyr og detritus fra sedimentene, eller som spiser planter, vil gi fra seg nae-
ringssalter i vannmassene i form av ekskrementer. | noen grad kan ogsa neeringssalter som
ligger lagret i sedimentene bli frigjort ved at sedimentene rotes opp nar fisken finner naering.
Sammen med tilfgrselen av neeringssalter fra nedbgrfeltet bidrar dette til gjgdsling av vannmas-
sene. Slik gjadsling gker algeproduksjonen og kalles «bottom-up-effekten». Fisken bidrar altsa
ved & flytte neeringssalter fra sedimenter og plantemateriale til vannmassene (f.eks. Andersson
mfl. 1978, Brabrand mfl. 1990, Horppila mfl. 1998, Griffiths 2006).

Det gir lite mening, pa generelt grunnlag, & diskutere effekten av utsetting av gruppa karpefisk
(familie Cyprinidae) i innsjger. Denne familien omfatter mange arter med sveert ulik gkologi. |
denne rapporten konsentrerer vi oss derfor om seks arter av karpefisk som oppfattes som mest
aktuelle for spredning i Norge. Dette er grekyt (Phoxinus phoxinus), mort (Rutilus rutilus), sgrv
(Scardinius erythropthalmus), suter (Tinca tinca), karuss (Carassius carassius) og karpe (Cypri-
nus carpio). Det finnes i tillegg flere arter karpefisk som forekommer naturlig i norsk fauna, men
som enna ikke har veert gjenstand for spredning og som derfor ikke er tatt med her.

| tillegg er det i senere ar innfgrt to andre karpefiskarter til landet, nemlig sandkryper (Gobio
gobio) og regnlaue (Leucaspius delineatus). Begge disse har en begrenset utbredelse og det er
ikke gjort noen undersgkelser som belyser deres effekt pa det biologiske mangfoldet under
norske forhold (jf. Hesthagen & Sandlund 2012b, 2016). De blir ikke nsermere vurdert her.
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For noen arter som ikke tilhgrer karpefiskene finnes det nyere undersgkelser i Norge som doku-
menterer noen av effektene pa innsjgmiljget av flytting og etablering av fisk. Dette gjelder f.eks.
gjedde (Esox lucius, Hesthagen mfl. 2015), sik (Coregonus lavaretus, Sandlund mfl. 2013) og
lagesild (C. albula, Amundsen mfl. 2009, Sandlund mfl. 2013). Blant karpefiskene er det grekyt
som er best dokumentert (Hesthagen & Sandlund 1997, Museth mfl. 2007, 2010, Borgstrem mfl.
2010a), For karpefisken mort er det gjort én undersgkelse av effekten av introduksjon (Lange-
land & Ngst 1994, Ngst & Langeland 1994), men de fleste undersgkelser som angar mort dreier
seg om utfisking eller reduksjon av bestanden med sikte pa & bedre vannkvaliteten i eutrofe
innsjger med algeblomst og/eller blagrennalger (f.eks. Faafeng & Brabrand 1990, Mehner mifl.
2002, Sgndergaard mfl. 2007). For sgrv, suter, karuss og karpe er kunnskapene om norske
forhold sveaert mangelfulle. Generelt er de fleste undersgkelsene som dreier seg om karpefisk
gjorti andre land, og i innsjger som er ganske forskjellige fra de fleste norske innsjger.

| denne rapporten behandler vi karpefiskartene grekyt, mort, sgrv, suter, karuss og karpe hver
for seg, og gir en sammenfatning av forskningsbasert kunnskap om deres effekt pa gkosystem
og biomangfold i innsjgene. Vi vurderer ogsa hvilke effekter disse artene kan ha pa gkosystem-
tienester nar de introduseres i nye innsjger.
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2 Bakgrunn

2.1 Litteraturoversikt

Denne kunnskapsoppsummeringen er basert pa sgk i biblioteksdatabaser (Web of Science,
Oria, Google Scholar), i tillegg til noe «gra litteratur», dvs. rapporter og upubliserte studentopp-
gaver.

2.2 Kunnskap om karpefisk

Det finnes relativt fa undersgkelser som spesifikt har sett pa effekten pa innsjggkosystemet av
introdusert grekyt, mort, sgrv, suter eller karuss. Generelt er gkologien til sgrv, suter og karuss
sjelden undersgkt, mens bade grekyt og mort har veert gjenstand for feltundersgkelser sa vel
som eksperimentell forskning bade i Skandinavia og lengre s@r i Europa. Pa grunn av grekytas
raske spredning over Norge i lgpet av de siste 50 ar, har den veert viet relativt mye oppmerk-
somhet (f.eks. Hesthagen & Sandlund 1997, 2010; Hesthagen mfl. 2006; Museth mfl. 2002,
2003, 2007, 2010; Borgstrem mfl. 2010, Borgstrgm & Brittain 2010). | Norge ble det gjort ganske
omfattende undersgkelser av mortens rolle i Gjersjgen og andre neaeringsrike innsjger i forbin-
delse med Norges teknisk-naturvitenskapelige forskningsrads (NTNF) Program for eutrofierings-
forskning (1978-88) (Brabrand mfl. 1986,1990, Faafeng & Brabrand 1990). Det er ogsa gjort
noen andre undersgkelser i neeringsrike innsjger i Sar-Norge (Vgllestad 1985, L'Abée-Lund &
Vgllestad 1987). Na det gjelder sgrv, karuss, karpe og suter er kunnskapene om disse artenes
gkologi under norske forhold sveert mangelfulle. De undersgkelsene som er gjort dreier seg saer-
lig om forekomst, innvandringshistorie og spredning (Poléo 1993, Poléo mfl. 1995, @xnevad mfl.
1995, Hesthagen & Kleiven 2010, Hesthagen 2012, Kleiven & Hesthagen 2012, Hesthagen &
Sandlund 2012).

Det er naturlig nok fa eller ingen undersgkelser av effektene av utsetting av karpefisk, ettersom
dette i prinsippet er en lite gnskelig hendelse som skaper en situasjon som det er vanskelig eller
umulig & rette opp. | Norge er det dessuten ulovlig & sette ut fisk i nye vannforekomster. Dersom
det finnes data far og etter at arten er blitt introdusert, beror det gjerne pa at vannforekomsten
tilfeldigvis har veert gjenstand for undersgkelser kort tid far introduksjonen skjedde. Etterunder-
sekelser vil dermed gi for-/etter-data. Vi har dessverre sveert fa slike eksempler. | stor grad ma
derfor en analyse og vurdering av hvilke effekter en introduksjon av disse fiskeartene kan ha pa
innsjggkosystemet og det biologiske mangfoldet basere seg pa en slags speilvending av infor-
masjonen, basert pa antakelsen at introduksjon av en art vil ha den motsatte effekten av det vi
ser nar arten blir fiernet.

2.3 Risikovurdering av introduksjoner

Artsdatabanken har utviklet et system for risikovurdering av introduksjon av fremmede arter
(Sandvik 2012). Dette baserer seg pa to faktorer: artenes invasjonspotensial eller evne til & spre
seg, og deres gkologiske effekt (figur 1). Vi vil anvende dette systemet pa de aktuelle karpefisk-
artene pa bakgrunn av den kunnskapen som finnes om artenes rolle i innsjggkosystemet og
spredningen som er dokumentert de siste arene. Dette systemet er under revisjon i forbindelse
med at arbeidet med en ny versjon av oversikten over fremmede arter starter hgsten 2016 og
vinteren 2017. Her har vi benyttet den eksisterende publiserte versjonen.

Det er ogsa interessant & vurdere hvilke gkosystemtjenester som blir bergrt av introduksjon av
arter som ikke naturlig hgrer hjemme i innsjgene (se http://www.miljgdirektoratet.no/no/Tema/Ar-
ter-og-naturtyper/Verdien-av-naturmangfold-og-okosystemtjenester/Hva-er-okosystemtjenes-
ter/). De mest relevante i denne forbindelsen er Forsynende tjenester (f.eks. fisk, vann) og Kul-
turelle tjenester (f.eks. friluftsliv, rekreasjonsfiske). Stgttende tjenester (f.eks. habitat for bio-
mangfold) er ogsa aktuelt.



http://www.miljødirektoratet.no/no/Tema/Arter-og-naturtyper/Verdien-av-naturmangfold-og-okosystemtjenester/Hva-er-okosystemtjenester/
http://www.miljødirektoratet.no/no/Tema/Arter-og-naturtyper/Verdien-av-naturmangfold-og-okosystemtjenester/Hva-er-okosystemtjenester/
http://www.miljødirektoratet.no/no/Tema/Arter-og-naturtyper/Verdien-av-naturmangfold-og-okosystemtjenester/Hva-er-okosystemtjenester/
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Figur 1. Risikokategorier for frem-
mede arter avhengig av deres in-
vasjonspotensial og gkologiske ef-
fekt. Systemet opererer med fem
risikokategorier, avhengig av sam-
spillet mellom invasjonspotensial
og gkologisk effekt (etter Sandvik
2012; se ogsa Annex 1).
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3 Miljoeffekter av spredning av karpefisk
3.1 Fremmed karpefisk

Mange av karpefiskene har en gkologi som tilsier at en utsetting og etablering i innsjger kan
forventes & pavirke miljget bade gjennom top-down- og bottom-up-effekter. Det er f.eks. mange
som er generalister i matveien, og som kan spise bade dyreplankton i de &pne vannmassene og
bunndyr og detritus pa bunnen og i sedimentene, og dessuten plantevev fra vannvegetasjonen.

Her gjennomgar vi relevant informasjon om effekter og risiko knyttet til introduksjon av grekyt,
mort, s@rv, suter, karuss og karpe.

3.2 Drekyt

@rekyta er en smavokst karpefisk som for et utrent gye kan forveksles med ungfisk av aure. Den
lever i bade innsjger og elver, og kan forekomme i sveert store tettheter. @rekyta er en gstlig
innvandrer til Norge, og forekom naturlig i stfold, Akershus, Vestfold, Hedmark, sgrligste deler
av Buskerud og sgrlige deler av Oppland (opp til Mjgsa) (Huitfeldt-Kaas 1918, figur 2). Dessuten
forekom den i Sgr-Trgndelag i noen innsjger i Rgros kommune naer grensa til Sverige, i Nord-
Trondelag i Sarli- og Kveli-vassdragene i Lierne kommune. | Nord-Norge er det naturlig fore-
komst av grekyt i Malselv/Barduvassdragene, samt i Signaldal, Reisa og Kvaenangen i Troms,
og i store deler av Finnmark, for eksempel i Alta-, Tana- og Pasvikvassdraget (Hesthagen &
@stborg 2004). Arten har gjennomgatt en omfattende spredning i lgpet av 1900-tallet, og @rekyta
forekommer na i alle vare fylker (Hesthagen & Sandlund 1997, figur 2). Spredningen skyldes
hovedsakelig at arten har veert brukt som levende agn ved fiske (som er forbudt), men den har
ogsa blitt spredt i forbindelse med fiskeutsettinger og vassdragsreguleringer, spesielt giennom
overfagringstuneller. Det har ogsa veert satt ut grekyt med vitende og vilje ut fra den misforstael-
sen at den kan bidra til & skape mer storvokste aurebestander. @rekyta trives godt bade i innsjaer
og i bekker og elver. | rennende vann foretrekker den kulper og bakevjer.

@rekyta kan trolig etablere seg i innsjger og stilleflytende elvepartier i de fleste vassdrag i fast-
lands-Norge. Der den forekommer i tette bestander er grekyta en sterk konkurrent til aureung-
ene, bade i gyte- og oppvekstbekker og i strandsona i innsjgene (Borgstrgm mfl. 2010a, Museth
mfl. 2010). Det er ogsa observert at den kan spise nyklekt aure-yngel. Analyse av garnfangster
tyder pa at man kan forvente at utbyttet av aure gar ned med ca. 35 % der grekyta har etablert
seg (Museth mfl. 2007; figur 4). Det ser ut til at grekyta generelt betyr lite som naering for auren.
Dette skyldes trolig at den har en effektiv beskyttelse mot rovfisk ved at den gar i stim, og at det
er begrenset habitatoverlapp mellom grekyta og den auren som er stor nok til & vaere fiskespiser
(dvs. starre enn 20-25 cm). Arten ser ut til & veere langt mer eksponert for predasjon fra aure i
forbindelse med gytinga om varen (Museth mfl. 2003).

@rekytas negative effekt pa aurebestanden pavirker de forsynende og kulturelle gkosystemtje-
nestene, gjennom redusert fiskefangst og darligere rekreasjonsfiske. @rekyte holder seg strengt
til strandsona og tillapsbekker, og har ingen registrert effekt pa vannkvaliteten.

Invasjonspotensialet til grekyt er knyttet til at mennesket bevisst eller ubevisst flytter den til nye
vannforekomster, og at arten etablerer seg og klarer seg godt i de fleste norske innsjger og elver,
fra lavland til hgyfjell. @rekyta har ogsa relativt god evne til & forsere strgm i elver, og kan derfor
i noen grad spre seg oppstrgms i vassdrag (Holthe mfl. 2005, 2009). Den synes imidlertid & veere
avhengig av relativt stille vann (innsjger eller kulper og bakevijer i elver) for overvintring (Thorstad
mfl. 2006).

Konklusjonen angaende risiko nar det gjelder grekyt er at den har moderat til stort invasjonspo-
tensial og middels stor gkologisk effekt (figur 3), dvs. hay til sveert hgy risiko (jf. figur 1).
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Figur 3. Risikovurdering for spredning av grekyt i henhold til Artsdatabankens metodikk (Sandvik
2012). Det mgrkeste fargete feltet angir sannsynlig risiko, de lysere feltene angir usikkerheten,
basert pa undersgkelser og ekspertvurdering.
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Figur 4. Skjematisk framstilling av utviklingen i et aurevatn nar grekyta etablerer seg.
@verst er auren enerddende i bade gytebekkene og i innsjgens strandsone.

Nederst finnes grekyt i store tettheter i gytebekkene og i strandsona, og rekrutteringen til og
tettheten i aurebestanden gar ned.
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3.3 Mort

Mort er den vanligste karpefisken i Norge, nest etter grekyt, og forekom naturlig i Jstfold, Hed-
mark og Akershus, i Drammensvassdraget opp til Eikeren, og i Glomma opp til Tynset (Huitfeldt-
Kaas 1918). Den ble spredd til Trgndelag pa 1880-tallet, og ble innfgrt til Randsfjorden og der-
med til Tyrifiorden p& 1990-tallet (Hesthagen & Sandlund 2016) (figur 5). Morten er knyttet til
strandsona, gjerne i omrader med vannvegetasjon, men i tette bestander og i mer naeringsrike
innsjeer gar den ogsa pelagisk. Utnyttelsen av de apne vannmassene ser ut til & variere med
lysforholdene i innsjgen. En dansk undersgkelse viste at i vann med darlig sikt (turbide forhold)
utnyttet morten de dpne vannmassene gjennom hele dggnet, mens i en klarvannssjg ble pela-
gialen bare utnyttet i skumringen morgen og kveld (Jacobsen mfl. 2004). Morten trives bade i
sma og store innsjger, og ogsa i stilleflytende partier av elver. | den eutrofe Gjersjgen var mort
den dominerende fiskearten i pelagialen (Brabrand mfl. 1990). Det samme synes a veere tilfelle
i Lake Windermere, England (Winfield mfl. 2008). Dietten kan variere fra zooplankton til bunndyr,
plantemateriale og detritus (Kottelat & Freyhof 2007). Det er som oftest ungfisken av mort som
spiser zooplankton, mens eldre og starre fisk spiser bunndyr, detritus og plantemateriale (Gar-
cia-Berthou 1999). Dette varierer med de lokale forholdene, og ofte kan det veere slik at naeringen
hentes pa bunnen om varen og hgsten, mens dyreplankton er viktig om sommeren nar plank-
tontettheten er sterst (Volta & Jepsen 2008). Dette er reflektert i at det er unge eller relativt sma
individer av mort som beveger seg ut i vannmassene (Brabrand mfl. 1984), mens st@rre og eldre
fisk holder seg langs land. Mort har tydelig effekt pa planktonsamfunnet gjennom selektiv beiting
pa de sterste artene og de starste individene av krepsdyrplankton (Lanestedt 1984). Morten har
sveert stor formeringsevne, og noen fa individer som f.eks. overlever en rotenonbehandling, kan
produsere et sveert stort antall ungfisk ved farste gyting (Faafeng & Brabrand 1990).

En slik rask bestandsutvikling er observert f.eks. i Tyrifjorden der mort kom inn pa 1900-tallet
etter & ha blitt satt ut lenger opp i vassdraget. Der dominerer arten i strandsona rundt hele inn-
sjgen (M. Eken, pers. medd.), men det foreligger ikke undersgkelser som viser effektene av
dette. | Lago Maggiore, Italia, som ogsa er en relativt stor innsjg, utviklet introdusert mort seg i
lgpet av fa ar til & bli dominerende art bade i prevefiskefangster og i kommersielt fiske (Volta &
Jepsen 2008). | Windermere, England, har en hatt et overvakingsprogram over mange tiar som
ogsa har kunnet dokumentere utviklingen etter at mort ble introdusert. | Igpet av fa ar utviklet det
seg en tett bestand av mort som na er dominerende i strandsona, og som ogsa forekommer i
stor tetthet naer overflata i de dpne vannmassene, der den spiser dyreplankton (Winfield mfl.
2008). Dette har bidratt til en kraftig nedgang i reyebestanden (Winfield mfl. 2011). Ogsa i Norge
er det dokumentert at introdusert mort har en tydelig effekt pa dyreplanktonet i innsjgen (Ngst &
Langeland 1994). Atte ar etter introduksjonen av mort i Haukvatnet, Ser-Trgndelag, kunne en
observere en radikal endring av dyreplanktonet. Far morten ble etablert var det kun sik (Core-
gonus lavaretus) som var planktonspisende i denne innsjgen (Ngst 1979). Sik betraktes som en
effektiv predator p& zooplankton, men resultatene fra Haukvatnet viser at mort er enda mer ef-
fektiv, og denne konkurransen om fgden farte til nedgang i sikbestanden (Langeland & Ngst
1994). Nedgangen i sikbestanden fortsatte fram til at arten dgde ut. Haukvatnet ble prgvefisket
i 2001 og 2015 og behandlet med rotenon i 2016 uten at sik ble pavist (T. Ngst, pers. medd.).
En tilsvarende utvikling er observert i det neerliggende Lianvatnet, der siken ogsa har forsvunnet
etter at mort ble introdusert og utviklet en sveert tallrik bestand (Nast mfl. 2001, Holt-Seland 2006,
2007). Ogsa andre undersgkelser viser at mort er en effektiv predator pd dyreplankton, som
bidrar til at de store og mest effektive algespisende planktonartene beites ned (Vgllestad 1985,
Hessen 1985). | sveert naeringsfattige innsjger vil top-down-effekten av dette trolig veere begren-
set, men det er sannsynlig at naerveer av mort gjgr innsjgen mer sarbar for selv moderate tilfgrsler
av neeringssalter (Brabrand & Saltveit 1983).

Tette bestander av mort kan ogsa bidra til intern gjgdsling av vannmassene ved at fisken spiser
bunnorganismer og sedimenter og slipper ut ekskrementer i vannmassene (Boros mfl. 2009). |
den relativt dype Gjersjgen (maks. 63 m) ble det vist at mengden fosfor tilfart vannmassene pa
denne maten i lapet av sommeren (mai-oktober) kunne tilsvare mengden fosfor som tilfares fra
nedbgrfeltet (Brabrand mfl. 1990). | en undersgkelse i en grunn finsk innsjg (middeldyp 3,1 m)
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var derimot tilfgrselen av fosfor til vannmassene gjennom mortens ekskresjon sveert liten sam-
menlignet med direkte tilfarsel fra sedimentene (Tarvainen mfl. 2002).
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i 2016.

Kilde: Norge Digitalt, Kartverket,
GEOVEKST og kommunene

Mort kan pavirke mange typer gkosystemtjenester vi far fra innsjgene. Etablering av mort kan
fare til reduksjon eller utryddelse av mer attraktive fiskearter, og mortens store evne til & beite
dyreplankton kan fare til mer algevekst og redusert vannkvalitet. Begge disse elementene er
forsynende gkosystemtjenester. Dette gar ogsa ut over rekreasjonsverdien til innsjgen, dvs. kul-
turelle tjenester. Observasjoner av at andre arter kan bli konkurrert helt ut indikerer at de nega-
tive effektene ogsa omfatter stattende gkosystemtjenester.

Det synes klart at introduksjon av mort kan gi stor negativ effekt pa andre fiskearter (figur 6, side
15). Det ser ut til at introdusert mort klarer & etablere sveert tette bestander i strandsona i innsjg-
ene.

Invasjonspotensialet til mort er knyttet til menneskets flytting av fisk, og den er lett & fange og
lett & flytte pa. Risikoen for spredning av mort til nye vannforekomster vil derfor ofte ha sammen-
heng med om det finnes bestander i naerheten der fisk kan fanges for flytting. | dag er trolig
motivasjon og spredningsmate for mort at den brukes som levende agn. Mort har relativt liten
evne til & forsere strgm (Garner 1999), og vil normalt ved egen hjelp bare veere i stand til & spre
seg nedstrgms i vassdragene. Den har sveert stor formeringskapasitet, slik at noen fa gytefisk
kan gi opphav til mange ungfisk som er sveert effektive predatorer pa dyreplankton (Faafeng &
Brabrand 1990).

Konklusjonen nar det gjelder risiko ved introduksjon av mort er at invasjonspotensialet er be-
grenset eller moderat, avhengig av avstanden til donorbestander. Den gkologiske effekten synes
derimot & veere middels til stor (figur 7), da selv relativt spesialiserte planktonspisende fisk, som

14



NINA Kortrapport 35

sik og ragye, ser ut til & tape i konkurransen med mort. Samlet betyr dette hay til svaert hgy risiko
(jf. figur 1).

Figur 6. Skjematisk fram-
stilling av effekten av in-
trodusert mort i en innsjg
med aure og rgye.
@verst: Kun aure og
reye, med auren i strand-
sona og enkelte aurer i
de &pne vannmassene
som ellers er dominert av
roye.

Midten: Mort i naeringsfat-
tig innsjg konkurrerer
med aure i strandsona,
tettheten av aure gar ned,
trolig ogsé nedgang i
royebestanden

Nederst: Noe mer nae-
ringsrik innsjg, der mort
ogsa gar i de &pne vann-
massene. Dette farer til
nedgang i aurebestanden
og nedgang eller muli-
gens utryddelse av rgye.
Sik kan lide samme
skjebne som rgye.
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Figur 7. Risikovurdering for spredning av mort i henhold til Artsdatabankens metodikk (Sandvik
2012). Det mgrkeste fargete feltet angir sannsynlig risiko, de lysere feltene angir usikkerheten,
basert pa undersgkelser og ekspertvurdering.

3.4 Serv

Sgrv fantes opprinnelig bare i @stfold, i den sgrlige delen av Akershus og i noen lokaliteter pa
vestsida av Oslofjorden (Hesthagen & Sandlund 2012a). Den er na spredd langs kysten sa langt
vest som til Rogaland (figur 8). Sgrv er knyttet til strandsona i innsjger og spiser gjerne plante-
materiale og detritus, men ogsa dyreplankton og bunndyr (Garcia-Berthou & Moreno-Amich
2000). Den trenger trolig vegetasjon i strandsona for a trives (Pethon 2005). Den er betraktet
som en av de mest herbivore (plantespisende) fiskeartene i europeisk fauna, men i eksperimen-
ter er det likevel vist at den har liten effekt pa forekomsten av vannplanter (Dorenbosch & Bakker
2012). Introdusert sarv i New Zealand skifter diett gjennom livssyklus, fra plankton og sma bunn-
dyr hos arsyngel, via starre bunndyr hos middels stor fisk til plantemateriale hos store individer
(Hicks 2003). Det er ogsa pavist at introdusert sgrv i Nord-Amerika kan spise fiskeyngel om
varen, nar det er lite plantemateriale & finne (Guinan mfl. 2015).

Sgrv er avhengig av mennesket for & bli spredd til nye vannforekomster, med mindre den kan
vandre nedstrgms. Den kan trolig etablere seg i de fleste lavlandssjger langs Norges sgrlige
kyst, men det er nok en begrensning i at den trenger relativt varmt vann (15 °C) for & kunne gyte
(Kottelat & Freyhof 2007). Det er sannsynlig at sgrv ble spredd til en del vassdrag pa sgrvest-
landet ved at den ble brukt som levende agn ved fiske etter al (Hesthagen & Sandlund 2012a).
Med dagens forbud mot alefiske bar denne vektoren ha blitt mindre viktig. Sarven kan ha spredt
seg via brakkvann da den taler en saltholdighet pa 12-15 ppm (Solberg 2012).

Det er ikke gjort noen undersgkelser av sgrvens rolle i norske innsjger. Enkelte observasjoner
tyder pa at etablering av sgrv er negativt for aure (Knutsen 1995), men dette vil trolig avhenge
av tilgangen péa gyte- og oppvekstomrader for auren i elvene og strandsonas karakter i innsjgene
Hesthagen & Sandlund 2012a). | flere innsjger pa Sarlandet har det imidlertid utviklet seg til els
tette bestander av sgrv i innsjger som tidligere bl.a. hadde aure (Kleiven & Hesthagen 2012a).

P& grunn av manglende undersgkelser er det vanskelig & vurdere hvilken effekt introduksjon av
sgrv har pa gkosystemtjenestene fra innsjaen. | likhet med grekyt kan negativ effekt fra sgrv pa
aurebestanden sies & ga ut over forsynende (fiskefangst) og kulturelle (rekreasjonsfiske) gko-
systemtjenester.

Konklusjonen nér det gjelder risiko ved spredning av sgrv er at invasjonspotensialet er begrenset
til moderat, avhengig av avstanden til donorbestander. Den gkologiske effekten synes & veere
middels (figur 9). Dette betyr at risiko ma settes til hgy. Usikkerheten her er imidlertid stor, da
det er mangel pa konkret kunnskap om sarv (jf. figur 1).
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Figur 9. Risikovurdering for spredning av sgrv i henhold til Artsdatabankens metodikk (Sandvik
2012). Det mgrkeste fargete feltet angir sannsynlig risiko, de lysere feltene angir usikkerheten,
basert pa undersgkelser og ekspertvurdering.

3.5 Suter

Suter er en fremmed art for Norge, og ble trolig satt ut farste gang pa tidlig 1800-tall (Hesthagen
& Sandlund 2012a). Den forekommer i dag vesentlig i sma lavlandsinnsjger (<10 ha), men kan
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ogsa forekomme i tynne bestander i stagrre innsjger (figur 10). Suteren krever tett vannvegeta-
sjon og trives ikke i lokaliteter med steinbunn (Pethon 2005). Den taler imidlertid lave oksygen-
nivaer og varmt vann (opptil 24 °C), og taler & veere ute av vannet en god stund. Den er derfor
sveert lett & spre. Motivasjonen for utsetting av denne arten vil trolig veere a skape en bestand
troféfisk, men sma suter kan muligens vaere brukt som agnfisk. Suterens diett bestar av bunndyr,
detritus og plantedeler (Richardson 2004, Kottelat & Freyhof 2007). Den anses for & veere kon-
kurransesvak, men kan muligens veere en konkurrent til andre karpefiskarter (GISD 2016). Su-
terens atferd kan tenkes a bidra til gjgdsling av vannmassene ved oppvirvling av sedimenter og
ekskresjon (Richardson 2004).

Suter har trolig bare noen stor effekt dersom den settes ut i sma og fisketomme vann. Der vil
den imidlertid kunne fare til at disse lokalitetene mister sin verdi som habitat for rgdlistearter,
dvs. at en stgttende gkosystemtjeneste vil bli skadelidende.

Vi antar at suter har et begrenset invasjonspotensial og liten gkologisk effekt. Dette betyr lav
risiko. Det har imidlertid veert en betydelig spredning av suter i seinere ar (upubl. data), sa inva-
sjonspotensialet bagr muligens betraktes som moderat (figur 11). Samlet betyr dette likevel lav
risiko (jf. figur 1).
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Figur 11. Risikovurdering for spredning av suter i henhold til Artsdatabankens metodikk (Sandvik
2012). Det mgrkeste fargete feltet angir sannsynlig risiko, de lysere feltene angir usikkerheten,
basert pa undersgkelser og ekspertvurdering.

3.6 Karuss

Karuss hadde sveert begrenset naturlig utbredelse i Norge (figur 12). Det har veert noe usikker-
het om arten overhodet fantes naturlig her i landet (Pethon 2005), men det er na akseptert at
den har veert en naturlig del av faunaen (Poléo mfl. 1995, @xnevad mfl. 1995). Arten er ekstremt
tolerant overfor lave oksygenverdier og kan fint overleve i sma dammer som fryser igjen og blir
oksygenfrie om vinteren (Poléo 1993). Pa vare breddegrader forekommer arten gjerne i to ulike
typer av bestander (Holopainen mfl. 1997). Hyvis arten forekommer alene i sma dammer eller
tiern utvikler den sveert tallrike og smavokste bestander. | innsjger med flere fiskearter blir det
gjerne en tynn bestand av storvokste individer som holder seg til vegetasjonssoner pa grunt
vann. Et eksempel pa dette er forekomsten av karuss i Vekteren, Nord-Trgndelag, der det finnes
en tilsynelatende sveert tynn bestand (NINA, upubliserte data). Ettersom arten antas a veere
sveert avhengig av vegetasjon, og dessuten ma ha 18 °C for a gyte (Kottelat & Freyhof 2007), er
dette en sveert uventet forekomst. Arsaken til at arten ikke forekommer i tette bestander i lav-
landssjger med andre fiskearter er trolig at yngelen er sveert utsatt for predasjon (Holopainen
mfl. 1997). Bade dyreplankton, bunndyr, detritus og plantemateriale er viktig i dietten til karuss.

Spredning av karuss vil utelukkende skje ved menneskets hjelp. At munker holdt den i dammer
for oppdrett i middelalderen har trolig hatt en viss betydning for spredningen (jf. Huitfeldt-Kaas
1918). Motivasjonen for spredning av arten i dag er trolig noksa liten, men ettersom karussen er
tolerant overfor vanskelige oksygenforhold er den enkel & transportere. Pa grunn av sin evne til
a utvikle sveert tette bestander i sma vannforekomster der den lever alene vil utsetting i fiske-
tomme smavann eller dammer trolig kunne ha sveert stor effekt pa mangfoldet i vannforekoms-
ten. Bade sjeldne invertebrater og amfibier vil trolig veere utsatt for predasjon fra karuss. Dette
innebeerer at en stgttende gkosystemtjeneste vil bli skadelidende.

Karuss antas & ha begrenset invasjonspotensial og liten til middels gkologisk effekt (figur 13).
Det er ikke gjort undersgkelser av karussens gkologi i norske innsjger, men ettersom den er sa
konkurranse- eller predasjonssvak er den neppe en stor trussel mot biomangfoldet i innsjger
med andre fiskeslag. Samlet risiko settes til lav og/eller hgy, men dette er usikkert (jf. figur 1).
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Figur 13. Risikovurdering for spredning av karuss i henhold til Artsdatabankens metodikk (Sand-
vik 2012). Det mgrkeste fargete feltet angir sannsynlig risiko, de lysere feltene angir usikkerhe-
ten, basert pa undersgkelser og ekspertvurdering.
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3.7 Karpe

Karpe fantes ikke naturlig i Norge. Den ble trolig innfgrt til landet fgrste gang pa slutten av 1600-
tallet (Kleiven 2013). | seinere ar har den blitt spredd av sportsfiskere for & skape bestander av
troféfisk, og den forekommer nd i mer enn 60 lokaliteter i Sar-Norge (Hesthagen 2012, figur 14).
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Karpe trives i grunne og varme innsjger med mye vegetasjon og leire- og mudderbunn. Den tar
hovedsakelig til seg fade pa sommerstid, nar vanntemperaturen overstiger ca. 8 grader. Faden
bestar av insektlarver, snegler, mark, krepsdyr, samt frg, alger og vannplanter. Om vinteren er
den i en dvalelignende tilstand. Stgrrelsen varierer i stor grad mellom lokaliteter. | sma dammer
med tette bestander kan den stagnere pa 2-300 gram, mens den i lokaliteter med tynne bestan-
der kan na 2-6 kg (Hesthagen 2012). Den gyter pa dagtid i mai-juni nar temperaturen i vannet
har steget til 17-20 grader. Karpa er seiglivet og taler oksygenfattig vann. Karpe som settes ut i
fisketomme tjern vil kunne fare til at amfibiearter og invertebrater som er sarbare for fiskepreda-
sjon vil bli lokalt utryddet (Sandaas 2010). | stgrre innsjger vil karpe trolig ha vanskeligheter med
& danne bestander under dagens klimaforhold i Norge.

Utsetting av karpe i fisketomme tjern eller dammer vil gdelegge dette habitatet for radlistearter,
dvs. at en stagttende gkosystemtjeneste vil bli skadelidende. P& den annen side kan det hevdes
at etablering av et troféfiske etter karpe bidrar til & forbedre de kulturelle gkosystemtjenestene.

Invasjonspotensialet er trolig lite eller begrenset, mens gkologisk effekt trolig er liten eller middels
(figur 15). Samlet risiko er dermed fra lav til hay (jf. figur 1).
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Risikovurdering karpe
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Figur 15. Risikovurdering for spredning av karpe i henhold til Artsdatabankens metodikk (Sand-
vik 2012). Det mgrkeste fargete feltet angir sannsynlig risiko, de lysere feltene angir usikkerhe-
ten, basert pa undersgkelser og ekspertvurdering.
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4 Sammenfatning og konklusjoner

De gkologiske effektene av spredning av karpefisk varierer med gkologien og miljgtoleransen til
den arten som er aktuell. De mest effektive invaderende artene er ofte karakterisert av stor re-
produksjonsevne og stor toleranse overfor habitat- og diettforhold, men det finnes ogsa spesial-
ister som har vist seg & veere gode til & finne seg til rette i nye vannforekomster. Blant karpefis-
kene er noen arter generalister bade i fgdevalg og habitatkrav, mens andre er spesialister. Blant
de artene vi har vurdert her, ma mort sies & veere den sterkeste generalisten. Mort utnytter de
fleste fadetypene som finnes i en innsjg, den kan utnytte bade strandsona og de apne vannmas-
sene, og den ser ut til & veere mer konkurransesterk enn f.eks. sgrv (Johansson 1987). Samtidig
er den en sa effektiv predator pa dyreplankton at den kan konkurrere ut arter som sik og raye,
og den har en klar beiteeffekt pa starrelses- og artssammensetningen hos krepsdyrplanktonet
(Lanestedt 1984). | hvilken grad dette gir seg utslag i planktonalgesamfunnet (gjennom en «top-
downx-effekt), ser ut til & avhenge av innsjgtype og eutrofigrad. Mortens evne til & utvikle meget
tallrike bestander pa kort tid, selv i naerveer av predatorer, bidrar til dens effekt pa innsjasystemet.

Jrekyt er en mer spesialisert art, ettersom den i stgrre grad er avhengig av habitat som beskytter
mot predatorer, og er mindre tolerant overfor eutrofiering. Derimot taler den mer strammende
vann enn de andre omtalte artene, og deler ofte leveomrade med ungfisk av aure og andre
laksefisk. Dietten er for det meste invertebrater, men den kan ogséa spise alger og detritus. Nar
grekyta finner passende leveomrader kan den opptre i enorme tettheter, og ha klar negativ effekt
pa rekrutteringa til aurebestander.

Sgrv ligner pa mort nar det gjelder diett og habitatkrav, men synes likevel & veere mer kresen
nar det gjelder leveomrader i innsjgen, og tettere knyttet til strandsone med vegetasjon. Sarv er
trolig noe mer varmekjeer enn mort, og den vil i Norge under de naveerende klimaforhold neppe
trives i hgyereliggende innsjger eller langt mot nord.

Suter og karuss synes begge a vaere mer knyttet til vegetasjon i innsjagen, og saerlig pa yngel-
og ungfiskstadiet er de sarbare for predasjon fra andre fiskearter. Dette farer til at de ikke opptrer
i store tettheter i innsjger med mange andre fiskearter, mens de kan oppna sveert store tettheter
av smavokst fisk i dammer og tjern der de finnes alene. Et seerpreg ved disse to artene er deres
toleranse overfor lavt oksygeninnhold. Dette gjer at de kan trives i sma dammer og tjern som
bunnfryser om vinteren. Nar de er fisketomme, er slike lokaliteter ofte gode habitater for sjeldne
eller radlistede invertebrater og amfibier som er falsomme overfor fiskepredasjon. Karpe opptrer
trolig sjelden eller aldri i sveert tette bestander i norske vannforekomster, men arten har trolig en
lignende gkologisk effekt pa innsjgmiljget og samme negative effekt pa sjeldne eller rgdlistede
invertebrater og amfibier som suter og karuss.

Innsjger, tiern og dammer leverer en serie gkosystemtjenester, bade «Forsynende», «Kultu-
relle» og «Stgttende» tienester. Trolig er det utsetting av grekyt og mort som har starst effekt pa
agkosystemtjenestene (forsynende og kulturelle) fra vannforekomsten, men ogsa de fire andre
artene som er omtalt her vil pavirke miljget slik at habitatet kan bli mindre attraktivt for ulike
komponenter av det biologiske mangfoldet, og dermed pavirke de stgttende gkosystemtjenes-
tene.

Resultatene av risikovurderingene etter Artsdatabankens system slik det er vist i figur 3, 7, 9,
11, 13 og 15 er oppsummert i Tabell 1.
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Tabell 1. Oppsummering av risiko angaende spredning av karpefisk i Norge. Uthevet risiko-
klasse betraktes som mest sannsynlig. * Arter som er innfart til Norge av mennesket.

Art Invasjonspotensial @kologisk effekt Risiko

Drekyt Moderat til stort Middels Hay til sveert hay
Mort Begrenset til moderat Middels til stor Hay til sveert hgy
Serv Begrenset til moderat Middels Hay til sveert hgy
Suter* Begrenset til moderat Liten Lav

Karuss Begrenset Liten til middels Lav til hgy
Karpe* Lite til begrenset Liten til middels Lav til hagy
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Vedlegg: Tabeller for risikoanalyse av fremmede arter. Fra Sandvik (2012) i http://www.artsda-
tabanken.no/File/687/Fremmedearter2012

Tabell 1. Risikokategorier for fremmede arter. Tilordningen av arter til disse kategoriene folger figur 3 og kriteriene som er

beskrevet i tabellene 2 0g 3 og i teksten. “Akse” refererer til invasjons- og effektaksen i figur 3.

SE Svaert hay risiko Fremmede arter med en sveart hay risiko er faktiske eller potensielle ekologiske skadegjerere og har potensial il &
Savere impact stablere seg over store omrader. Disse artene Inngér | svartelisten

Hi Hery risiko Fremmede arter med hay nsiko er kjennetegnet ved en kombinasjon mellom en hey delkategor pd én akse og en
High impact middels delkategori p& en annen. De har enten en begrenset/moderat svne til spredning, men utaver minst en mid-

dels ekologisk effekt; alternativt har de bare ama ekologiske effekter, men et stort invasgjonspotensial.
Disse artene inngdr i svartelisten

PH Potensielt hey risiko Fremmede arter med potensielt hay naiko scorer maksimalt pa den ene aksen, men minimalt pd den andre: De har
Potentially high impact | enten store ekologiske effekter, kombinert med et lite invasjonspotensial, eller et stort invasjonspotensial, men ingen
ljente olkalogiske effeldter. Disse artene inngdr ikke | svartalisten

LO Lav risiko Fremmede arter med lav risiko er ikke dokumentert & ha noen vesentlig negativ pavirkning pé norsk natur
Low impact Disse artene inngar ikke | svartelisten

NK Ingen kjent risiko Frermmede arter som oppndr den laveste delkategorien pd begge aksene, utgjer ingen kjent risiko
Mo known impact Disge artene inngdr ikke i svartelisten.

Tabell 2. Delkategorier, kriterier og terskelverdier for klassifiseringen av fremmede arters invasjonspotensial. Artene er

vurdert i forhold til alle kriterier (B,-B, regnes som ett kriterium), og den hayeste delkategorien som har minstett
kriterium oppfylt, er valgt.

Kriterium A B, = B, C
Populasjonens Sprednings- Akring 1 Fkning av enkelt- Kolonisert areal av
Delkategori for invasjonspotensial forventate levetid® hastighat forekomstareal forekomster naturtype
1: Liten gjange for etablering og spredrning | < min.10 &, 5 gen) < 03 km/ar =0 % per ar = 0 % per tiar < 5%
2: Begrenset gjanse for etablering eller =min.{10 &, S gen) = 03 km/&r =0 % per &r =0 % per tidr =5%
spredning
3 Moderat sjanse for stablering eller =min (50 &r, 10 gen) =10 kmn/&r =1 % per &r = 25 % per tidr =10 %
spredning OGB=2 OGA=20 O5A=2 OGA=2
4 Hay sjanse for etablering eller spredning = 1000 &r = 30 km/ar =2 Y per &r = 50 % per tigr =20 %
OGB=3 OEA=3 OGA=3 OGA=3
Noter

a Der populasjonens forventete levetid er angitt | & og generasjoner (gen.), skal den korteste av de angitte periodene velges.
b For at kriteriene A og B skal tilfredsstille de to hayeste delkategoriene (3/4), ma det andre kriteriet (B resp. &) oppiylle betingelsen 2 resp. 2 for invasjonspotensial
Hviz tilleggsbetingelsen fike er oppfylt, skal delkalegorien som er ett trinn lavers velges

Tabell 3. Delkategorier, kriterier og terskelverdier for klassifiseringen av fremmede arters ekologiske effekt. Artene er
vurderti forhold til alle kriterier, og den hayeste delkategorien som har minst eff kriterium oppfylt, er valgt. {Infor-

masjon i hakeparentes gjelder ikke som terskelverdi i denne forstand. Her ferer angivelsen «usannsynlig» til del-
kategori 1, mens den neste terskelverdien innebeerer en sa stor grad av effekt at den direkte farer til delkategori 3.)

Kriterium D E F G H |
Dokumentert eller sannsynlig effekt innen 50 & pé Dokumentert sller sannsynlig
stedegne arter naturtyper cverfanng av
Delkategori for parasitter eller
akologisk effekt truede/nekkel- @vrige truede/sjeldne ZvTige gener patogener
1: Ingen kent effekt usannsynlig iten usannsyniig =0% usannsynlig usannsynlig
2 Liten effekt [usannsynlig) svak [usannsynlig) =5 % [usannsynlig) eksisterende
parasitter til
eksisterende verter
slik at prevalensen
aker
3 Middels effekt liten lokal fortrengning =0% =210 % tl stedegne arter eksisterende
parasitter tl nye
verter
4: Stor effekt = gvak regional =5 % =20 % til truete eksisterende
fortrengning stedegne arter parasitter til nye
truete verter ELLER
av nye parasitter

Motar
= dllerinnen fer generasjoner, hvis detie er et lengre tidsrom enn 50 &r {dog ikke mer snn 300 &r)
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