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Inngangur

Sameinuðu þjóðirnar hafa valið árið 
2010 sem alþjóðlegt ár líffræðilegrar 
fjölbreytni. Er það gert til að vekja 
athygli á þeim miklu neikvæðu 
áhrifum sem maðurinn hefur á 
vistkerfi jarðar og mikilvægi líf-
fræðilegrar fjölbreytni fyrir afkomu 

manna og annarra lífvera. Í Þúsald-
arskýrslu Sameinuðu þjóðanna um 
líffræðilega fjölbreytni kemur fram 
að fjölbreytni sé undirstaða í þjón-
ustu vistkerfa og því mikilvæg fyrir 
frumframleiðslu og efnahringrásir, 
jarðvegsmyndun og viðhald jarð-
vegsgæða, viðhald loftgæða, við-
hald vatnsgæða og miðlun vatns, 

niðurbrot úrgangsefna og stjórnun 
veðurkerfa. Einnig er hún upp-
spretta mikils auðs í matvælum, 
lyfjum, iðnaðar- og byggingarefnum, 
auk menningarlegra verðmæta.1 Þá 
er líffræðileg fjölbreytni, hvort sem 
litið er til erfða, stofna eða tegunda 
mikilvægur efniviður þróunar.2

Tegundir lífvera deyja nú út a.m.k 
100–1.0003 eða jafnvel 1.000–10.0004 
sinnum hraðar en eðlilegt getur 
talist. Samkvæmt válista Alþjóða-
náttúruverndarsamtakanna (IUCN 
Redlist) hefur maðurinn með um-
svifum sínum valdið staðfestum 
útdauða 869 tegunda síðastliðin 500 
ár (miðað við uppgefnar tölur í 
mars 2010). Þetta er nær örugglega 
talsvert vanmat þar sem aðeins 
hefur verið lokið við að lýsa um 1,9 
milljónum af þeim 13–14 milljón 
tegundum sem áætlað er að lifi á 
jörðinni og innan við 3% af þessum 
1,9 milljónum hafa verið metnar 
við gerð válista samtakanna.5 Ef 
tekið er mið af núverandi eyðing-
arhraða hitabeltisskóga og varlegu 
mati um 5–10 milljón tegundir á 
jörðinni, hefur verið áætlað að um 
13.500–27.000 tegundir tapist á 
heimsvísu á ári hverju.6,7 Af þeim 
tegundum sem skoðaðar höfðu 

Líffræðileg fjölbreytni er undirstaða í þjónustu vistkerfa, hún er efniviður 
þróunar og maðurinn sækir í hana ýmis bein verðmæti. Útdauði tegunda 
hefur orðið af náttúrulegum orsökum í tímans rás en vegna umsvifa 
mannsins deyja tegundir nú út 100–10.000 sinnum hraðar en eðlilegt 
getur talist og eiga ágengar tegundir veigamikinn þátt í því. Menn hafa í 
síauknum mæli flutt tegundir á milli landa og heimshluta og nú er áætlað 
að a.m.k. 100–550 þúsund framandi tegundir sé að finna á heimsvísu. 
Hluti þeirra veldur miklu tjóni á vistkerfum og náttúrulegum ferlum, í 
landbúnaði og á mannvirkjum. Áætlað er að kostnaður af völdum ágengra 
tegunda nemi meira en 5% vergrar heimsframleiðslu. Erfitt er að spá fyrir 
um hvaða tegundir verða ágengar og við hvaða aðstæður, en mestu máli 
skiptir tíðni og magn innflutnings, hvort umhverfi svipar til þess sem 
finna má á heimaslóðum tegundarinnar, sérhæfni tegundarinnar sjálfrar og 
þeirra sem fyrir eru og fjöldi óvina. Þá er eitt mikilvægasta forspárgildið 
um ágengni tegundar fólgið í því hvort hún hafi orðið ágeng annars staðar. 
Til að greiða fyrir upplýsingaflæði um þetta hafa verið settir upp opnir, 
umfangsmiklir alþjóðlegir gagnagrunnar. Mikilvægt er að grípa til skjótra 
aðgerða, þ.e. útrýmingar eða stofnstjórnunar, gegn ágengum tegundum 
um leið og þeirra verður vart. Mörg dæmi eru um vel heppnaðar aðgerðir, 
en vanda þarf til verka svo þær skili árangri. Viðbúið er að ágengum teg-
undum muni fjölga. Er því nauðsynlegt að vísindasamfélagið, stjórnvöld 
og almenningur geri sér grein fyrir vandamálinu. 

Ritrýnd grein
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verið við gerð válista Alþjóðanátt-
úruverndarsamtakanna árið 2009 
töldust 22% hryggdýra (spendýr, 
fuglar, skriðdýr, froskdýr og fiskar), 
35% hryggleysingja og 70% plantna 
vera í útrýmingarhættu.5

Þessi mikli útdauði tegunda á 
sér margvíslegar orsakir, sem þó 
má allar rekja beint eða óbeint til 
umsvifa mannsins, svo sem eyðing-
ar búsvæða, ofnýtingar, mengunar, 
loftslagsbreytinga og síðast en alls 
ekki síst til áhrifa af framandi 
ágengum tegundum.8 Í Þúsaldar-
skýrslu Sameinuðu þjóðanna eru 
ágengar tegundir taldar á meðal 

helstu ógna við líffræðilega fjöl-
breytni1 og nefnd Alþjóðanáttúru-
verndarsamtakanna um lifun teg-
unda hefur lýst því yfir að ágengar 
tegundir séu næststærsta ógnin við 
upprunalegar tegundir á eftir eyð-
ingu búsvæða.9 Áætlað er að um 
40% tegunda sem tilgreindar eru í 
bandarískum lögum um tegundir 
í útrýmingarhættu séu þar vegna 
áhrifa frá framandi, ágengum teg-
undum.10 Þá bendir nýleg úttekt 
til þess að neikvæð áhrif ágengra 
tegunda á líffræðilega fjölbreytni 
séu vanmetin á heimsvísu og virð-
ast þau fara vaxandi.11

Ágengar tegundir hafa því hlotið 
verðskuldaða og vaxandi athygli á 
síðari árum, ekki einungis vegna 
neikvæðra áhrifa á líffræðilega fjöl-
breytni heldur einnig vegna þess að 
rannsóknir á ágengum tegundum 
veita mikilvæga innsýn í ýmsa 
atferlisfræðilega, vistfræðilega og 
þróunarfræðilega ferla og auka 
þannig skilning á tengslum lífvera í 
tíma og rúmi.12–18 Hlutfall vísinda-
greina sem fjalla um málefni tengd 
ágengum tegundum hefur hækkað 
ört síðustu tvo áratugi og árleg-
um tilvísunum í þær hefur fjölgað 
hraðar en tilvísunum í greinar um 
stofnvistfræði og stofnferla almennt, 
en þó ekki eins hratt og tilvísunum 
í greinar er tengjast hnattrænum 
loftslagsbreytingum.19

Hvað er framandi, ágeng 
tegund?

Tilfærsla tegunda, þ.e. landnám teg-
unda á nýjum svæðum, getur verið 
náttúrulegt ferli. Fjölmörg dæmi 
eru um að tegundir nemi ný svæði 
af sjálfsdáðum, oft fyrir atbeina 
vinda, strauma eða annarra teg-
unda en mannsins.20 Mismunandi 
loftslag og landfræðilegar hindr-
anir, svo sem úthöf, fjallgarðar og 
eyðimerkur, hafa þó í mörgum til-
fellum takmarkað slíka náttúrulega 
tilfærslu og átt stærstan þátt í að 
móta tegundasamsetningu sem er 
mismunandi eftir svæðum, löndum 
eða heimshlutum.21,22

Mikil breyting varð á þessu með 
hnattvæðingu mannsins. Menn 
byrjuðu markvisst að flytja nytja-
tegundir um verulegar vegalengdir 
fyrir um 2.000 árum. Fyrir um 1.000 
árum færðist flutningur tegunda í 
vöxt með tilkomu verslunar araba 
í Austur-Afríku og jókst enn frekar 
með nýlenduvæðingu Evrópu-
manna fyrir um 350 árum.23 Segja 
má að hnattvæðing manna hafi 
byrjað árið 1492 er Kólumbus sigldi 
til Ameríku.8 Allt frá þeim tíma hafa 
tegundir verið fluttar milli landa 
í vaxandi mæli en flutningurinn 
tók annað stökk við iðnbyltinguna 
og hefur náð alveg nýjum hæðum 
síðastliðin 25 ár.24 Flutningurinn 

Helstu hugtök í líffræði ágengra tegunda

Upprunaleg, náttúruleg, innlend (e. native, natural, indigenous, 
original): Tegund innan náttúrulegs útbreiðslusvæðis, þ.e. sem hefur 
þróast þar eða komist þangað eftir náttúrulegum leiðum.

Einlend (e. endemic): Upprunaleg tegund sem finnst aðeins á einu 
tilteknu, afmörkuðu svæði og hvergi annars staðar.

Framandi, innflutt, útlend, erlend (e. alien, introduced, exotic, foreign): 
Tegund utan náttúrulegs útbreiðslusvæðis, sem komist hefur þangað 
fyrir tilstilli mannsins, óháð því hvenær það gerðist.

Með fótfestu/bólfestu (e. established, naturalized): Framandi tegund 
sem myndað hefur lífvænlegan (e. self-sustaining) stofn í náttúrulegu 
umhverfi.

Ágeng (e. invasive): Framandi tegund í viðkomandi vistkerfi, sem 
a) sýnir mikla eða hraða útbreiðsluaukningu af eigin rammleik eða 
b) veldur eða er líkleg til að valda minnkun líffræðilegrar fjölbreytni, 
efnahagslegu eða umhverfislegu tjóni eða er skaðleg heilsufari 
manna.

Innflutningsþrýstingur (e. propagule pressure): Mælikvarði á hversu 
oft eða í hve miklum mæli framandi tegund eða tegundir hafa verið 
fluttar inn (viljandi eða óviljandi) á ákveðið svæði.

Tregðufasi (e. lag phase): Fyrsta skeið í landnámssögu ágengrar 
tegundar, sem einkennist af innflutningi, bólfestu, lítilli stofnstærð, 
takmarkaðri útbreiðslu og hægum eða engum stofnvexti.

Vaxtarfasi (e. log phase, growth phase): Annað skeið í landnámssögu 
ágengrar tegundar, sem einkennist af örum stofnvexti og aukinni 
útbreiðslu.

Móttækileiki vistkerfis (e. invasibility): Mælikvarði á hversu 
auðveldlega framandi tegund geti náð fótfestu í viðkomandi 
vistkerfi.

Hjálpartegund (e. facilitator): Tegund sem greiðir fyrir afkomu 
framandi eða ágengrar tegundar. Hjálpartegund getur verið framandi 
eða upprunaleg.

Aðlagað úr 12,14,15,17,33,49,133,144,155
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getur átt sér stað bæði skipulega 
og fyrir slysni. Flutningur tegunda 
af ásetningi hefur t.d. verið vegna 
notkunar í landbúnaði, til ræktunar 
og gæludýrahalds, vegna tilrauna til 
að auðga lífríkið og til að nota sem 
líffræðilegar varnir gegn plágum. 
Mikill hluti tegunda hefur þó flust 
milli svæða óviljandi með vörum, 
kjölfestuvatni skipa og á annan hátt 
með ferðum manna.25–27

Lengst af voru skilgreiningar á 
framandi og upprunalegum teg-
undum nokkuð á reiki. Í sumum 
tilfellum hafa menn miðað við að 
tegundir séu upprunalegar á svæði 
ef þær voru þar fyrir ákveðin 
tímamörk. Í því sambandi hefur 
t.d. verið miðað við lok síðasta 
jökulskeiðs,28,29 upphaf nýsteinald-
ar fyrir 7–8.000 árum30 eða upphaf 
nýlenduvæðingar Evrópumanna.31 
Schwartz32 hefur hins vegar bent 
á vandamál sem fylgja slíkum 
viðmiðum og nú tekur yfirgnæf-
andi meirihluti skilgreininga mið 
af þætti manna við dreifingu teg-
unda.33 Það hefur því orðið ofan á 
að miða við hvort menn hafi haft 
áhrif á útbreiðslu tegundarinn-
ar, óháð tímasetningu. Tegund er 
þannig skilgreind sem upprunaleg 
á tilteknu svæði ef hún hefur þró-
ast þar eða komist þangað eftir 
náttúrulegum leiðum en framandi 
ef hún finnst á viðkomandi svæði 
fyrir tilstilli mannsins (viljandi eða 

óviljandi), óháð því hvenær hún 
var flutt þangað.33

Innfluttar tegundir ná stundum 
fótfestu í náttúrunni og mynda þar 
lífvænlega stofna. Þær verða þó 
alls ekki allar ágengar (sjá nánar 
síðar). Í bandarískri löggjöf (Execu-
tive Order 13112) er ágeng lífvera 

„framandi lífvera sem veldur eða er 
líkleg til að valda efnahagslegu eða 
umhverfislegu tjóni eða er skaðleg 
heilsufari manna“.34 Þar sem oft 
getur verið erfitt að meta hvort líf-
vera valdi eða muni valda tjóni vilja 
sumir nota annars konar skilgrein-
ingu og miða við útbreiðsluhegðun 
tegundarinnar óháð tjóni, þ.e. að 
ágeng tegund sé framandi lífvera í 
viðkomandi vistkerfi sem sýni mjög 
hraða útbreiðsluaukningu.15

Ágengar tegundir eiga það sam-
eiginlegt að stofnar þeirra ganga í 
gegnum þrjú skeið þegar þær nema 
ný svæði (1. mynd). Skeiðin eru 
mislöng eftir líffræði tegundarinnar 
og umhverfisaðstæðum:t.d. 14

Tregðufasi. Fyrsta skeiðið felur 
í sér innflutning og bólfestu, þar 
sem tegundin fetar sín fyrstu skref 
í nýjum heimkynnum. Hún finnst 
þá í litlum mæli eða mjög staðbund-
ið. Margir stofnar deyja aftur út 
á þessu skeiði vegna allee-áhrifa, 
þ.e. þátta sem hamla stofnvexti í 
litlum stofnum.35,36,37 Þar geta vegið 
þungt erfiðleikar tengdir æxlun, svo 
sem að finna maka,38,39,40 takmarkað 

framboð frjókorna,41 skortur á hjálp-
ardýrum hjá tegundum sem mynda 
tímgunarhópa (e. cooperative breeding 
groups)42 eða áhrif skyldleikaæxlun-
ar.43,44 Auk þess eru litlir stofnar oft 
viðkvæmari fyrir afráni,45 fæðuöflun 
getur verið erfiðari46 og líklegra er 
að stofninn deyi út vegna tilviljana, 
t.d. tímabundinna breytinga á veð-
urfari eða umhverfi.47 Þetta fyrsta 
skeið má kalla tregðufasa48 og getur 
lengd þess verið mjög breytileg, allt 
frá því að vera nánast hverfandi 
upp í mörg hundruð ár.49 Ýmislegt 
bendir til að tregðufasinn sé styttri 
í hitabeltinu en á kaldari svæðum,49 
en að jafnaði er tregðufasi hjá ágeng-
um trjá- og runnakenndum plöntum 
um 150 ár í Þýskalandi48 en rúm 50 
ár á hitabeltissvæðum.50 Meðan á 
tregðufasa stendur er ómögulegt 
að vita hvort viðkomandi tegund 
verði ágeng síðar, en ein af ástæðum 
vaxandi vandamála við ágengar teg-
undir á síðustu árum er að margar 
framandi tegundir sem ekki hafa 
sýnt ágengni áður eru nú að færast 
úr tregðufasa í vaxtarfasa.49

Vaxtarfasi. Næsta skeið einkenn-
ist af miklum og örum stofnvexti, 
þ.e. bæði fjölgun einstaklinga og 
aukinni útbreiðslu.14 Breytingar á 
vistfræðilegum, erfðafræðilegum 
eða ólífrænum þáttum geta valdið 
því að tegund færist skyndilega 
yfir í vaxtarfasa.51 Innri og ytri líf-
fræðilegir þættir sem hafa áhrif á 

1. mynd. Mismunandi skeið í stofnhegðun ágengrar tegundar eftir 
landnám á nýju svæði. – The different post-introduction phases in 
population growth characterizing invasive species.t.d. 14 

2. mynd. Útbreiðsluaukning ágengrar tegundar getur t.d. verið A) 
samfelld eða B) í stökkum. – The spread of invasive species can be 
e.g. A) continuous or B) by jump dispersal.23,49 
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dreifingargetu tegundarinnar sem 
og umsvif manna, t.d. hversu mik-
ið og hvernig tegundinni er dreift, 
geta haft mikið að segja um hraða 
og gerð útbreiðsluaukningarinnar, 
m.a. hvort hún verði samfelld eða í 
stökkum (2. mynd).23,49

Mettunarfasi. Síðasta skeiðið ein-
kennist af einhvers konar „mettun“ 
þar sem tegundin hefur náð há-
marksþéttleika og -útbreiðslu miðað 
við óbreyttar umhverfisaðstæður.14

Ágengar tegundir eiga það sam-
eiginlegt að mjög erfitt eða ómögu-
legt getur verið að uppræta þær 
þegar þær á annað borð eru orðnar 
algengar. Þess vegna er ákaflega 
mikilvægt að grípa til aðgerða til 
að hefta útbreiðslu þeirra áður 
en þær verða útbreiddar, þ.e. að 
reyna útrýmingu eða takmörkun út-
breiðslu á fyrstu stigum landnáms. 
Fyrirbyggjandi eða snemmbúnar 
aðgerðir gegn ágengum tegundum 
spara þannig umtalsverðar fjár-
hæðir sem ella færu í stórtækari 
aðgerðir á seinni stigum. Snemm-
búnar aðgerðir eru enn fremur mun 
líklegri til árangurs.52,53,54

Afleiðingar

Vistfræðileg áhrif ágengrar tegund-
ar fara eftir víxlverkun hennar við 
þær tegundir og aðstæður sem 
fyrir eru. Þau geta verið margvísleg 
og valdið breytingum á öllum stig-
um lífkerfa. Þannig getur tiltekin 
ágeng tegund a) orsakað rýrnun 
líffræðilegrar fjölbreytni, hvort sem 
litið er til erfða, stofna eða tegunda, 
með staðbundnum eða algjörum 

útdauða einnar eða fleiri tegunda 
eða stofna, eða fækkun einstaklinga 
í þeim,55 b) valdið uppstokkun í 
erfðasamsetningu56 eða tegunda-
samsetningu57 eða c) breytt undir-
stöðuþáttum vistkerfis þannig að 
allt annað vistkerfi komi í stað 
þess sem fyrir var.58 Framangreint 
getur gerst vegna áhrifa á efna- eða 
vatnsbúskap jarðvegs, truflunar á 
næringarflæði í fæðukeðjum, afráns, 
samkeppni, truflunar á samhjálpar-
ferlum, sjúkdómsáhrifa, kynblönd-
unar eða óbeinna áhrifa einhverra 
þessara þátta.58–68

Manngert umhverfi getur einn-
ig orðið fyrir neikvæðum áhrifum 
ágengrar tegundar, t.d. vegna tjóns 
á nytjategundum10 eða mannvirkj-
um,69,70 auk þess sem ágeng tegund 
getur í sumum tilvikum haft heilsu-
spillandi áhrif á menn.71,72

Framangreindir þættir geta vald-
ið gríðarlegu fjárhagstjóni, ýmist 
beint eða óbeint vegna aðgerða 
sem grípa þarf til.73–76 Mörg dæmi 
eru um samfélög fólks sem misst 
hafa lífsviðurværi sitt vegna tjóns 
af völdum ágengra tegunda.10,75,77,78 
Áætlað hefur verið að árlegt fjárhags-
legt tjón vegna ágengra framandi 
tegunda í völdum löndum nemi 
a.m.k. um 5% af vergri heimsfram-
leiðslu.75 Til samanburðar lögðu 
ríki OECD að jafnaði um 5,7% af 
vergri landsframleiðslu til mennta-
mála árið 2006, Ísland þeirra mest, 
8,0%.79 Ljóst er að raunverulegt 
fjárhagslegt tjón vegna ágengra 
framandi tegunda er mun meira ef 
tekið er tillit til þeirra landa og áhrifa 
sem enn hafa ekki verið metin, 

þar með talið truflana á þjónustu 
vistkerfa.1,8,55,80

Áhrif nílarborra (Lates niloticous) í 
Viktoríuvatni, brúns trjásnáks (Boiga 
irregularis) á eyjunni Guam, vatna-
goða (einnig nefndur vatnahýas-
inta, Eichhornia crassipes) um allan 
heim og pokarækju (Mysis relicta) í 
Montana eru dæmi um ófyrirsjáan-
legar afleiðingar ágengra tegunda. 

Nílarborra (3. mynd) var upp-
haflega sleppt í Viktoríuvatn, Afríku, 
árið 1954 í tilraun til að vega upp á 
móti mikilli fækkun í fiskistofnum 
vatnsins vegna ofveiði. Síðan þá 
hefur hann átt þátt í útdauða meira 
en 200 einlendra (e. endemic) fiskiteg-
unda í vatninu vegna afráns og sam-
keppni. Vegna þess hve hold hans 
er feitt jókst notkun eldiviðar til að 
þurrka fiskinn, sem aftur leiddi til 
skógeyðingar í kringum vatnið með 
tilheyrandi jarðvegsrofi. Vegna jarð-
vegsrofsins flæddu næringarefni úr 
jarðvegi í auknum mæli út í vatnið 
og leiddu til ofauðgunar þess. Í 
kjölfarið réðust ágengar þörunga- 
og plöntutegundir, m.a. vatnagoði, 
inn í vatnið og ollu útdauða fleiri 
fisktegunda.78,81,82,83,84

Brúnn trjásnákur (4. mynd) barst 
til Guam í vestanverðu Kyrrahafi 
fyrir slysni, sennilega með herflug-
vél í kringum 1950. Tveim áratug-
um síðar hafði hann dreifst um alla 
eyjuna. Hann hefur valdið útrým-
ingu 13 af 22 upprunalegum fugla-
tegundum og gríðarlegri fækkun 
í nær öllum öðrum fuglastofnum 
eyjunnar og auk þess útrýmt nokkr-
um tegundum leðurblakna og eðla. 
Eyjan hefur þannig misst fjölda 

3. mynd. Nílarborri (Lates niloticous) úr Viktoríuvatni í Afríku. 
– The Nile Perch (Lates niloticous) in Lake Victoria, Africa. 
Ljósm./Photo: Jens Bursell, GISD. 

4. mynd. Ungur, brúnn trjásnákur (Boiga irregularis) á Guam. – A 
young brown tree snake (Boiga irregularis) in Guam. Ljósm./Photo: 
Gordon H. Rodda, U.S. Fish and Wildlife Service.
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hryggdýra sem m.a. voru skordýra-
ætur. Það hefur valdið breytingu í 
skordýrasamsetningu og skortur 
er nú á frjó- og fræberum (bæði 
hryggdýrum og hryggleysingjum), 
sem hefur haft áhrif á gróðursam-
setningu. Slangan veldur auk þess 
tjóni á rafmagnskerfi eyjunnar, 
hús- og gæludýrum og getur verið 
hættuleg mönnum.14,70,78

Vatnagoði (5. mynd) þykir fal-
legur og hefur verið vinsæl skraut-
planta í tjörnum. Hann er upp-
runninn í Suður-Ameríku en finnst 
nú í yfir 50 löndum í fimm heims-
álfum og er talinn ein versta ágenga 
vatnaplantna heims. Hann getur 
tvöfaldað stofn sinn á 12 dögum 
og myndar þétta gróðurhulu á yfir-
borði stöðuvatna. Þar með hindrar 
hann aðgang sólarljóss og súrefnis 
og getur þannig valdið marktækum 
breytingum á lífríki og fjölbreytni 
viðkomandi vatns. Nákvæmlega 
hver breytingin verður á hverjum 
stað fer eftir aðstæðum. Vatnagoði 
stíflar vatnsfarvegi og torveldar því 
veiði og siglingar.78,85

Pokarækja (6. mynd) var flutt inn 
í Flathead River-Lake vatnakerfið í 
Montana, Bandaríkjunum, um 1970 
vegna tilraunar til að stækka stofn 
rauðlaxins (Oncorhynchus nerka), 
sem var vinsæl sportveiðitegund. 
Rækjan, sem átti að verða fæða fyrir 
laxinn, veitti vatnaflóm (cladocera) 
og krabbaflóm (copepoda) vatna-
kerfisins harða samkeppni svo að 
stofnar þeirra hrundu á örfáum 

árum. Flærnar höfðu verið laxinum 
mikilvæg fæðulind og þar sem hann 
virtist ekki éta pokarækjuna hrundi 
laxastofninn um 1986. Laxinn hafði 
verið mikilvæg fæðuuppstretta 
fyrir marga fugla og spendýr og í 
kjölfar hrunsins sást staðbundin eða 
árstíðabundin fækkun skallaarna 
(Haeliaeetus leucocephalus) (úr nokkr-
um hundruðum í 25) og einnig 
fækkaði í stofnum sjö annarra fugla-
tegunda og fimm spendýrategunda. 
Svæðið hafði verið vinsæll ferða-
mannastaður vegna auðugs dýra-
lífs en ferðamönnum fækkaði úr 
46.500 árið 1983 niður fyrir 1.000 
árið 1989.77,86,87

Dæmin sem hér hafa verið 
nefnd eru einungis brot af þeim 
hundruðum dæmasbr. 78 sem hægt 
væri að taka, en sýna vel hvernig 
áhrifin geta virkað bæði upp á við 
(e. bottom-up) og niður á við (e. top-

down) í fæðukeðjum og tengsla-
samböndum lífvera. 

Meðal annars vegna þeirra vist-
fræðilegu áhrifa sem framandi teg-
undir geta haft, hvort sem þær 
verða ágengar eða ekki, getur 
tilvist þeirra einnig haft marg-
víslegar þróunarfræðilegar afleið-
ingar.13,17,18,64,67,88 Framandi tegund 
í tilteknu vistkerfi getur: a) Leitt 
til taps á erfðabreytileika vegna 
þess að einstaklingum fækkar eða 
tegundir eða stofnar deyja út. b) 
Sett nýja valkrafta á þær tegundir 
sem fyrir eru. Skýrt dæmi um þetta 
finnst í Ástralíu þar sem framandi 
körtutegund (Bufo marinus) virðist 
hafa valdið stækkun á gapstærð 
snáka sem éta froskana.89,90 c) Upp-
lifað nýja valkrafta á sjálfa sig vegna 
samspils við tegundir og umhverfi 
sem hún hefur ekki kynnst áður og 
jafnframt losnað við aðra valkrafta 
sem á henni voru í upprunaleg-
um heimkynnum. d) Orðið fyrir 
landnemaáhrifum91 við það að 
fáir einstaklingar úr upprunalega 
stofninum voru fluttir til nýrra 
heimkynna. Lítill erfðabreytileiki 
eða óvenjuleg samsetning gena-
samsæta gæti þannig einkennt nýja 
stofninn í samanburði við hinn 
upprunalega. e) Valdið erfðaþreng-
ingu (e. genetic bottleneck) í öðrum 
tegundum eða stofnum vegna 
tímabundinnar fækkunar í þeim. 
f) Myndað nýja stofna eða teg-
undir með kynblöndun sem annars 
hefðu verið mjög ólíkleg, ýmist 
með öðrum stofni sömu tegundar 
sem fluttur hefur verið á sama 
stað, með annarri framandi teg-
und, með upprunalegri tegund 
eða þá að tilvist hennar veldur 
kynblöndun tveggja upprunalegra 
tegunda. Marktæk breyting getur 
orðið á erfðum framandi tegundar 
á nýjum stað á nokkrum árum eða 
áratugum vegna aðlögunar92, en 
þúsundir eða milljónir ára tekur 
þó að mynda nýjar tegundir.93 Því 
er ljóst að heildartap á tegundum 
og erfðabreytileika vegna ágengra 
tegunda er meira en sú mögulega 
aukning sem gæti orðið.64

5. mynd. Vatnagoði (Eichhornia crassipes) þekur yfirborð þverár Salt Slough í Kaliforníu. 
– Water hyacinth (Eichhornia crassipes) covers the surface of a tributary of Salt Slough, 
California. Ljósm./Photos: Colin Wilson, GISD (vinstri/left) & Adam Morrillby, California 
Invasive Plant Council (hægri/right).

6. mynd. Pokarækja (Mysis relicta). – Opos-
sum shrimp (Mysis relicta). Ljósm. fengin 
af Wikipedia / Photo from Wikipedia.
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Hvaða tegundir verða 
ágengar?

Áætlað er að nú megi finna a.m.k. 
100–550 þúsund tegundir á heims-
vísu sem lifa utan náttúrulegra 
heimkynna sinna.8 Reynslan hefur 
sýnt að einungis lítill hluti framandi 
tegunda verður ágengur en ágengar 
tegundir má þó finna innan allra 
hópa lífvera.94 Í samantekt alþjóð-
legs sérfræðingahóps um 100 verstu 
ágengu tegundir á heimsvísu78 voru 
þurrlendisplöntur langflestar (32%), 
en á eftir þeim komu þurrlendis-
hryggleysingjar (17%) og spendýr 
(14%) (7. mynd). Ef litið er til vís-
indagreina um ágengar tegundir 
sem birtust á árunum 1981–2003, 
fjölluðu 50,8% þeirra um ágengar 
plöntur og 29,5% um ágeng dýr.19

Erfitt getur verið að spá fyrir um 
afdrif tegunda sem fluttar eru á ný 
svæði. Hins vegar hafa dæmin sýnt 
að svo virðist sem u.þ.b. tíunda hver 
tegund (5–20%), sem sleppur út í 
náttúruna á nýju svæði nái að lifa 
þar af og mynda lífvænlegan stofn 
og u.þ.b. tíundi hver (5–20%) þess-
ara lífvænlegu stofna verði ágengur. 
Þetta hefur stundum verið nefnt 
10% reglan.14,95,96 Margar undan-
tekningar eru þó á henni14,97 og virð-

ast hryggdýr, sérstaklega spendýr, 
vera mun líklegri en aðrir hópar 
lífvera til að verða ágeng, jafnvel 
allt að 50%.98,99 Þá hefur verið bent 
á að 10% reglan gæti verið afleiða af 
tregðufasanum og að raunverulegt 
hlutfall verði mun hærra eftir því 
sem tíminn líður og tegundir færast 
úr honum yfir í vaxtarfasann.97

Vegna neikvæðra afleiðinga  
ágengra tegunda og þeirrar stað-
reyndar að einungis hluti framandi 
tegunda verður ágengur, hafa marg-
ar rannsóknir reynt að varpa ljósi á 
það hvort hægt sé að finna ákveðin 
sameiginleg einkenni ágengra teg-
unda56,100–106 en slíkar upplýsing-
ar geta komið að gagni við gerð 
áhættumats.

Komið hefur í ljós að það hvort 
tegund lifi af í nýju umhverfi og 
verði ágeng ræðst af flóknu sam-
spili umhverfis (bæði lífrænna og 
ólífrænna þátta) og innri þátta 
lífverunnar, sem og því hvernig 
innflutningi og dreifingu tegund-
arinnar á nýjum stað er háttað (8. 
mynd).12,14,37,107,108 Ef litið er til allra 
hópa lífvera í einu virðast helstu 
atriði sem hafa forspárgildi um 
hvort tegund verði ágeng vera: 
a) loftslagi eða búsvæði  á nýjum 
stað svipar til þess sem finna má 

í heimkynnum tegundarinnar, b) 
tegundin er ágeng annars stað-
ar og c) innflutningsþrýstingur er 
mikill.103,109,110,111 Önnur atriði geta 
einnig vegið þungt og má þá helst 
nefna skort á óvinum á nýja svæð-
inu,112–116 hversu sérhæfð fram-
andi lífveran og innlendar lífverur 
eru,17,66,101,109,110 dreifingargeta líf-
verunnar23 og frjósemi hennar.100 
Þegar aðeins er litið til plantna virð-
ast eftirfarandi þættir skipta mestu 
máli, og þá hlutfallslega miðað við 
þær plöntutegundir sem fyrir eru á 
viðkomandi stað: Meiri hæð, meiri 
vaxtarhraði, hærri frjósemi, betri 
nýting á vatni, köfnunarefni eða 
fosfór, meira beitarþol, meiri dreif-
ingargeta, blómgunartími hefst fyrr 
eða stendur lengur, meiri ljóstillíf-
unargeta, meiri laufþekja, fræ spíra 
fyrr eða við fjölbreyttari aðstæður 
og betri lifun kímplantna.100

Eru sum vistkerfi líklegri 
en önnur til að verða 
fyrir innrás?

Reynslan hefur sýnt að öll vistkerfi 
geta orðið fyrir innrás ágengrar teg-
undar.14,49 Hins vegar virðast sum 
svæði hafa orðið verr úti en önnur. 
Eyjar hýsa oft fleiri ágengar teg-
undir en meginlönd, tempruð svæði 
fleiri en hitabeltið, votlend svæði 
fleiri en þurrlend og nýi heimurinn 
fleiri en sá gamli.49

Settar hafa verið fram tilgátur 
um að tegundasnauð vistkerfi veiti 
litla mótstöðu gegn innrásarteg-
undum. Tegundarík vistkerfi ættu 
þá að veita meira viðnám og verða 
síður fyrir innrás.117 Komið hefur í 
ljós að sú virðist almennt ekki vera 
raunin nema skoðuð séu mjög lítil 
svæði, þ.e. minni en 10 fermetrar118 
eða við tilraunaaðstæður.119 Til-
hneigingin virðist aftur á móti vera 
þveröfug, þ.e. að jákvætt samband 
sé almennt að finna á milli fjölda 
upprunalegra og framandi tegunda 
á tilteknu svæði. Hefur þetta verið 
skýrt með því að svæði sem eru teg-
undarík séu það vegna hagstæðra 
umhverfisskilyrða, svo sem með 
tilliti til hitastigs, framboðs vatns 
og næringarefna, sem jafnframt eru 

7. mynd. Skipting 100 verstu ágengu tegunda heims í hópa lífvera. Við val á tegundum 
var m.a. litið til áhrifa þeirra á líffræðilega fjölbreytni eða líf manna. Þá var einungis 
valin að hámarki ein tegund úr hverri ættkvísl. – Division of 100 of the worlds’s worst 
invasive alien species into major groups of organisms. Species were selected with regard 
to their impact on biological diversity and human activities. Only one species from each 
genus was selected.78
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þá hagstæð fyrir margar framandi 
tegundir.14,15,49,97,107,109,118,120

Þótt tegundafjöldi einn og sér 
virðist ekki vera beinn áhrifavaldur 
um hvort vistkerfi sé móttækilegt 
fyrir innrás, gæti gerð og samsetning 
samfélags hins vegar haft mikið um 
það að segja hvort framandi tegund 
nær fótfestu. Þannig getur tilvist 
tegunda sem greiða fyrir afkomu 
framandi tegundar, svokallaðar 
hjálpartegundir (e. facilitators) á borð 
við rótarsveppi og frjó- og fræbera, 
skipt miklu máli fyrir afdrif henn-
ar.107,121 Hugsanlega eru vistkerfi 
sem innihalda sérhæfða afræningja 
og sjúkdómavalda (sem leggjast því 
ekki á hina nýju tegund) en jafn-
framt ósérhæfðar hjálpartegundir 
móttækilegri fyrir innrás. Aftur á 
móti væru vistkerfi með ósérhæfða 
afræningja og sjúkdómavalda en 
sérhæfðar hjálpartegundir síður 
móttækileg (9. mynd).15,17,122

Líklegasta skýringin á því að 
fleiri framandi tegundir eru á sum-
um svæðum en öðrum virðist vera 
aukinn innflutningsþrýstingur, þ.e. 
fleiri tegundir hafa verið fluttar 
þangað beint eða óbeint vegna 
athafna og umferðar manna um 
svæðið.14,49,109,118 Þessu til stuðnings 
hefur t.d. verið bent á að þótt eyjar 
þeki aðeins 3% íslausra þurrlendis-
svæða123 hafa um 70% af innflutn-

ingi fugla verið til eyja. Þegar tillit 
hefur verið tekið til þess er enginn 
munur á eyjum og meginlöndum 
hvað varðar móttækileika þeirra.109 
Þá er fjöldi framandi tegunda á 
verndarsvæðum í réttu hlutfalli við 
fjölda gesta124 og röskun.125 Fleiri 
dæmi eru um að fjöldi framandi teg-
unda sé í réttu hlutfalli við röskun 
svæðis frekar en gerð vistkerfis-
ins126, en erfitt er að greina hvort 
örsökin sé röskunin sjálf eða meiri 
innflutningur framandi tegunda 
vegna þeirrar auknu umferðar 

manna sem var um svæðið við eða 
eftir röskunina.14,107,127

Sennilega er óraunhæft að skilja 
að einkenni ágengrar tegundar og 
einkenni vistkerfa þegar leitað er 
skýringa á eða reynt að spá fyrir 
um tilvist framandi eða ágengra 
tegunda í náttúrulegum vistkerfum. 
Hvert tilfelli er einstakt128 og ræðst 
framtíð hinnar framandi tegundar 
alltaf af flóknu samspili margra 
þátta tegundarinnar, vistkerfisins og 
mannsins.15,103,129

Viðbrögð

Þegar vart verður við ágenga teg-
und í náttúrunni er nauðsynlegt að 
grípa til skjótra aðgerða, svo sem 
útrýmingar eða stofnstærðarstjórn-
unar, til að bæði kostnaður við 
aðgerðir og tjón á lífríki verði sem 
minnst.52,54,94,130–134 Oft má útrýma 
tegundum fljótt og örugglega á 
fyrstu stigum útbreiðslu þeirra án 
þess að hafa mikla þekkingu á líf-
fræði tegundarinnar. Sé beðið með 
aðgerðir glatast þetta tækifæri og 
líklegra að víðtæka þekkingu þurfi 
á stofninum til að aðgerðir skili 
árangri.131 Ef líkur eru á að tegund 
verði ágeng eiga ófullnægjandi upp-
lýsingar ekki að koma í veg fyrir 
að gripið sé til aðgerða.131 Ef það er 
ekki gert tiltölulega fljótt er hætta 
á að neikvæð áhrif hinnar ágengu 

8. mynd. Flókið samspil ytri (y-ás) og innri (x-ás) þátta framandi tegundar í nýjum heim-
kynnum hefur áhrif á ágengni hennar. – A complex interaction of outer and inner factors 
influence the invasiveness of alien species.Sameinað úr 14,23,101,105,112,114,118,156–159 

9. mynd. Vistkerfi kunna að vera misjafnlega móttækileg fyrir innrás ágengra tegunda 
eftir því hversu mikil sérhæfing er hjá hjálpartegundum (vinum) annars vegar og afræn-
ingjum eða sjúkdómsvöldum (óvinum) hins vegar. Mjög sérhæfðar hjálpartegundir eru 
ólíklegar til að hjálpa nýrri framandi tegund og sérhæfðir afræningjar eða sjúkdómsvald-
ar ólíklegir til að leggjast á hana. – The invasibility of individual ecosystems may depend 
on different degrees of specialization of facilitators and mutualists vs. predators and 
pathogens. Very specialized facilitators are unlikely to assist a new alien species, and 
specialized predators are unlikely to prey on it.15,17,122



Náttúrufræðingurinn

22

tegundar á vistkerfið verði óaftur-
kræf.94

Mörg dæmi eru um vel heppn-
aðar útrýmingar- eða stofnstjórn-
unaraðgerðir, flest á eyjum eða 
afmörkuðum svæðum. Á Nýja-Sjá-
landi hefur útrýming heppnast í 
a.m.k. 156 tilvikum og á yfir 400 
eyjum víða um heim.54,135 Upplýs-
ingar um góðan árangur hafa oft ekki 
verið birtar eða eru í óaðgengilegum 
skýrslum og því vísindaheiminum 
ókunnar.130,131 Útrýmingaraðgerðir 
hafa oftast beinst að hryggdýrum á 
landi,54 sérstaklega mismunandi teg-
undum af rottum og marðardýrum, 
sem og kanínum, köttum, geitum 
og svínum,135 en einnig eru dæmi 
um aðgerðir gegn ferskvatnsfisk-
um,136 hryggleysingjum á landi og í 
sjó137–140 og þörungum.141 Útrýming 
plantna hefur reynst hvað erfiðust 
viðfangs en hefur þó tekist ef teg-
undin hefur haft mjög takmark-
aða útbreiðslu eða verið til staðar 
í litlum mæli.134,142 Einnig eru til 
dæmi um árangursríkar aðgerðir til 
að takmarka útbreiðslu plantna sem 
orðnar eru algengar þótt útrýming 
hafi ekki tekist. Árið 1960 þakti 
vatnagoði til að mynda um 51.000 
hektara í Flórída en aðgerðir gegn 
honum skiluðu sér í samdrætti 
niður í 2.000 hektara fyrir síðustu 
aldamót.143 Þá ber að hafa í huga 
að síðbúnar aðgerðir geta skilað 
árangri, þótt líkurnar minnki með 
tímanum og kostnaður verði örugg-
lega hærri.130

Góður árangur af aðgerðum til 
að útrýma ágengum tegundum er 
m.a. háður eftirfarandi þáttum: a) 
Vart verður við tegundina snemma 
og brugðist er skjótt við.54,130,144 b) 
Meðan á aðgerðum stendur er vaxt-
arhraði stofnsins neikvæður, enginn 
aðflutningur á sér stað og útrýming-
araðferðir ná til allra einstaklinga 
í stofninum.144 c) Nægjanlegt fjár-
magn og vinnuafl er sett í verkefnið 
frá upphafi til loka.130,144 d) Ein-
staklingur eða stofnun hefur vald 
til að þvinga fram samvinnu, því 
útrýming er ekki framkvæmanleg 
ef einhverjir aðilar leyfa tegundinni 
að viðgangast á svæðum sem þeir 
ráða yfir.130 e) Upplýsingar um veik-

leika viðkomandi tegundar eru fyrir 
hendi.130 f) Verkefnisstjórar eru dríf-
andi, bjartsýnir og þrautseigir, sér-
staklega ef upp kemur tímabundið 
bakslag.130 g) Vöktunarkerfi, sem 
þarf að geta numið tilvist tegundar 
við mjög lítinn þéttleika, er sett á 
fót eftir útrýmingu.54,144,145 h) Al-
menningur og ráðamenn eru vel-
viljaðir verkefninu og hugsanlegur 
ágreiningur er leystur eftir fremsta 
megni.144 Þá byggjast margar ár-
angursríkar aðgerðir á ósérhæfðum 
búnaði og miklu vinnuafli. Í slíkum 
verkefnum hafa m.a. fangar, sjálf-
boðaliðar og skólabörn komið að 
verki.131

Þar sem flest lönd glíma við mik-
inn fjölda framandi og ágengra teg-
unda, þarf yfirleitt að forgangsraða 
aðgerðum gegn þeim. Sett hafa 
verið fram matskerfi til að auðvelda 
slíka ákvarðanatöku hvað varð-
ar plöntur,111 sjávarlífverur146 og 
spendýr,110 en þau má auðveldlega 
yfirfæra á aðrar lífverur. Kerfin 
taka flest tillit til umhverfislegs og 
fjárhagslegs tjóns en sum einnig til 
þess á hvaða stigum stofnvaxtar 
og dreifingar tegundin er, hversu 
líkleg hún sé til að dreifa sér frek-
ar og hversu erfitt sé að stemma 
stigu við henni. Þar sem hegðun 
tiltekinnar framandi tegundar á 
öðrum svæðum hefur hvað besta 
forspárgildið um hvort tegund verði 
ágeng12,14,37,107,108 hafa verið byggðir 
upp opnir, alþjóðlegir gagnagrunnar, 
t.d. GISD (www.invasivespecies.net), 
DAISIE (www.europe-aliens.org), og 
NOBANIS (www.nobanis.org), sem 
auðvelda fólki að bera saman bækur 
sínar. Þrátt fyrir þetta getur verið 
erfitt að ákveða hvaða tegundum 
skuli ráðast gegn, sérstaklega þar 
sem þær sýna ekki endilega sama 
útbreiðslumynstrið á milli svæða, 
auk þess sem vistfræðileg og fjár-
hagsleg áhrif þurfa ekki endilega 
að fylgjast að.14,76 Mikilvægt getur 
verið að hafa þekkingu á náttúru-
legu grunnástandi, bæði á upp-
runasvæði ágengu tegundarinnar 
og þeim svæðum sem hún er að 
breiðast um, til að auðvelda ákvarð-
anatöku um stjórn hennar.112

Í samfélagi okkar er viðhorfið 
„saklaus uns sekt er sönnuð“ nokkuð 
ráðandi. Framandi tegundir verður 
hins vegar að nálgast með varúðar-
reglunni, þ.e. „sekar uns sakleysi er 
sannað“.147 Reglan var upphaflega 
sett fram í ráðherrayfirlýsingu ann-
arrar alþjóðlegu ráðstefnunnar um 
verndun Norðursjávar árið 1987. 
Hún er nú hluti af mörgum alþjóð-
legum verkefnum og samningum, 
svo sem Dagskrá 21, verklags-
reglum Evrópusambandsins (EU 
Guidelines) og Samningnum um 
líffræðilega fjölbreytni.148 Varúðar-
reglan felur m.a. í sér: a) Viðbrögð 
þótt vísindalega réttlætingu skorti. 
b) Náttúrunni er leyft að njóta vaf-
ans og gert ráð fyrir fáfræði manna. 
c) Sanna þarf sakleysi, ekki sekt. d) 
Umhyggja er borin fyrir komandi 
kynslóðum.149 Öruggustu og ódýr-
ustu viðbrögðin gegn ágengum teg-
undum eru þau sem fyrirbyggja 
innflæði framandi tegunda og ekki 
ætti að leyfa innflutning neinnar teg-
undar nema hún hafi farið í gegnum 
ítarlegt áhættumat.53,130,131,148,150

Lokaorð

Varla er hægt að fjalla um framandi 
ágengar tegundir án þess að minn-
ast á að maðurinn hefði sennilega 
aldrei náð eins mikilli útbreiðslu 
og raun ber vitni nema fyrir tilstilli 
þeirra dýra og plantna sem hann 
hefur flutt með sér í tímans rás. Ein-
hver gæti því litið svo á að jákvæð 
áhrif framandi tegunda gætu vegið 
upp neikvæð áhrif þeirra tegunda 
sem verða ágengar. Hins vegar er sá 
fjöldi framandi tegunda sem mað-
urinn hefur raunverulegt gagn af 
aðeins örlítill hluti framandi teg-
unda.8 Auk þess er ljóst að mikil 
fólksfjölgun hefur valdið gríðarlegu 
álagi á vistkerfi jarðar og má því 
efast um að hún sé af hinu góða.151

Ef einungis er litið til fjölda 
tegunda á tilteknu svæði, getur 
innflutningur nýrrar tegundar í 
mörgum tilfellum aukið tegunda-
fjölbreytni svæðisins17 og hefur 
það stundum valdið ákveðnum 
misskilningi hjá almenningi. Í því 
sambandi er mikilvægt að hugsa 
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um jörðina sem heild og stuðla að 
varðveislu sem flestra tegunda og 
stofna á heimsvísu. Það eru léleg 
skipti að auka tegundafjölbreytni 
svæðis með tegundum sem eru 
algengar á heimsvísu á kostnað teg-
unda sem eru sjaldgæfar eða gætu 
orðið sjaldgæfar í nánustu framtíð, 
en slíkt getur leitt til hnattrænnar 
einsleitni.1,68 Þá er fátt sem bendir 
til þess að heildarfjöldi einstaklinga 
aukist þótt tegundir bætist við á 
ákveðnu svæði.118

Viðbúið er að ágengum tegund-
um fjölgi á heimsvísu, jafnvel þótt 
strax yrði hætt að flytja til tegundir. 
Margar framandi tegundir sem 
þegar má finna í náttúrulegum 
vistkerfum eiga sennilega eftir að 
færast úr tregðufasa yfir í vaxtarfasa 
og verða ágengar.t.d. 49 Auk þess 
geta loftslagsbreytingar haft ófyr-
irséðar afleiðingar fyrir framandi 
tegundir152 en viðbúið er að áhrif 
þeirra gætu orðið meiri, sérstaklega 
á norðurslóðum153 og háfjallasvæð-
um.154 Með sífellt auknum sam-
göngum er einnig hætta á að nýjar 
tegundir flytjist milli svæða, þótt 
reynt verði að hamla gegn því.24 Því 

er mikilvægt að vísindasamfélagið, 
stjórnvöld og almenningur geri sér 
grein fyrir vandamálinu svo unnt sé 
að grípa til aðgerða með skjótum og 
öruggum hætti.

Hér hefur ekki verið fjallað sér-
staklega um stöðu framandi, ágengra 
tegunda á Íslandi en það er umfjöll-
unarefni greinar sem birtist í næsta 
hefti Náttúrufræðingsins.

Summary

Ecosystems in peril, part one: A 
review on alien, invasive species
Biodiversity is fundamental to ecosys-
tem services, the lifeblood of evolution, 
and provides valuable resources neces-
sary for human well-being. Due to the 
direct and indirect consequences of hu-
man activities, the present rate of spe-
cies extinction is 100–10.000 times great-
er than what can be considered natural. 
One of the main drivers of species ex-
tinction is the presence of alien invasive 
species in natural ecosystems. Humans 
have imported species into new areas to 
a growing extent, and at least 100–550 
thousand alien species are now found 
worldwide. Some of them have a con-

siderable negative impact on ecosys-
tems and natural processes, in agricul-
ture as well as on the infrastructure of 
human society. The economic damage 
associated with invasive alien species 
amounts to more than 5% of the world 
GNP. It is difficult to predict which alien 
species become invasive, but factors 
that add to the likelihood involve prop-
agule pressure, climate matching and 
level of species specialization. One of 
the most important factors to observe 
when trying to predict the possible in-
vasiveness of a new alien species is its 
invasiveness in similar surroundings 
elsewhere. To facilitate information flow 
on this subject, vast international open 
databanks on invasive species have 
been developed. When an invasive spe-
cies has been detected, immediate reac-
tion, such as population control or erad-
ication, is very important. There are 
many examples of successful eradica-
tion programs, but measures have to be 
taken to fulfil all necessary requirements 
in order for such programs to succeed. 
The number of invasive species world-
wide is expected to grow. Governmental, 
public and scientific awareness of the 
problem is therefore imperative.

Þakkir               
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