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Forord och tack....

Denna version av Artfakta Varg ar en akut uppdatering av 2010 ars version pa uppdrag av
Miljodirektoratet i Norge, som av tidsskal inte tacker alla aspekter av den utforda
vargforskningen till dags dato. Uppdateringen beror framst populationens utveckling, demografi
och genetik, sarbarhet, populationsmodellering, predation och i viss man sociala aspekter och
skador pa tamdijur.

Den kunskap som forskningen om varg i Skandinavien inom SKANDULYV levererat fram till 15
september 2014 har dokumenterats i ett stort antal publikationer av olika typ inkluderande: 51
vetenskapliga uppsatser, 67 rapporter, 46 populéra artiklar, 27 examensarbeten, 15 faktablad samt
34 muntliga presentationer vid olika internationella kongresser (se publikationslista i denna
rapport). | denna rapport har vi sammanstallt valda delar av denna kunskap och av utrymmesskal
har vi varit tvungna att héar utelamna omfattande dokumentation och vi hénvisar darfor till de
ursprungliga publikationerna for de som vill férdjupa sig ytterligare i detta amne.

Fa forskningsprojekt i Skandinavien har sa manga personer involverade som vargforskningen. De
data som presenteras i den har rapporten skulle aldrig ha kunnat samlas in utan hjalp fran en
mangd personer och organisationer. Forst vill vi tacka lansstyrelserna i Véstra Gotaland,
Vvarmland, Orebro, Vastmanland, Uppsala, Dalarna, Gavleborg, Vasternorrland, Jamtland,
Vasterbotten och Norrbotten, fylkesméannen i Hedmark, Ostfold, Oslo och Akershus, samt
Statens Naturopsyn SNO, for det goda samarbete och som de visat SKANDULYV. Sarskilt vill vi
tacka dessa organisationers hangivna faltpersonal som lagt manga tusen timmar i falt, ofta under
svara forhallanden. Utan detta arbete med sparningar, insamling av DNA-prover och annat
material, évervakning, och till och med viss radiomarkning hade vi aldrig lyckats med denna
insamling av kunskap om den skandinaviska vargen.

Vi vill har ocksa tacka alla de frivilliga faltarbetare som under aren slitit i vargsparen med att
dokumentera och samla material. Viltskadecenter med dess personal Inga Angsteg, Linn
Svensson, Maria Levin, och Peter Jaxgard r en standigt nara samarbetspartner som ar oumbarlig
for SKANDULV. Sen vill vi givetvis tacka vara egna medarbetare inom SKANDULYV, Camilla
Wikenros, Barbara Zimmerman, Guillaume Chapron, Erling Maartman, Henrik Broseth och
Orjan Johansson som bidragit pa olika satt. En nyckelroll i arbetet har vart fangstteam haft, med
Per Ahlgvist, Jon Arnemo, UIf Grinde, Thomas Stromseth och Peter Segerstrom.

DNA-analyser har pa ett fortjanstfullt och skickligt satt gjorts forst pa pa Ekologiska
Institutionen, Lunds Universitet av Mikael Akesson och Douglas Sejberg under ledning av
Staffan Bensch, men efter 2008 pa Grimso molekylar-biologiska lab samt pa NINA av Mikael
Akesson respektive @ystein Flagstad med medarbetare. Obduktioner och faststéllande av
dodsorsaker hos fallvilt har utforts pa flera veterinara institutioner i Sverige och Norge, och vi
riktar ett stort tack till berérd personal pa Statens Veterinarmedicinska Anstalt i Uppsala, hos
NINA i Trondheim och pa norska Veterinarinstituttet, for obduktiounsresultat och ett allméant
generost tillmoétesgaende och samarbete. Personal pa Svenska Jagareforbundet med Gunnar
Gloersen i spetsen har varit behjalplig pa olika sétt liksom ett flertal personer fran Svenska
Rovdjursforeningen med Mats Rapp i spetsen. Slutligen vill vi tacka berord personal pa
Naturvardsverket i Sverige och Direktoratet for Naturforvaltning, senare Miljodirektoratet, i
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Norge for hjélp och starkt stod under hela arbetet. Ett stort antal privatpersoner har dessutom
genom sitt genuina intresse for vargen och var forskning varit till mycket stor hjalp under olika
arbetsfaser i félt — ett varmt tack &ven till er!

Grims0 30 september 2014

Hakan Sand och Olof Liberg

Forskningen pa varg har finansierats av:

Naturvardsverket, Viltforskningskommitté
Direktoratet for Naturforvaltning
Sveriges Lantbruksuniversitet
Norsk Institut for Naturforskning
Hogskolan i Hedmark
Svenska Jagareférbundet
Varldsnaturfonden WWF Sverige
Formas
StoraEnso
Olle och Signhild Engkvist Stiftelser
Carl Tryggers Stiftelse
Kolmardens Insamlingsstiftelse
Svenska Rovdjursforeningen
Fylkesmannen i Hedmark
Léansstyrelsen i Varmland
Borregaard Skoger AS
Glommen Skogeierforening
NORSKOG
Norges Skogeierforbund
Stor-Elvdal Amot, Asnes och Trysil kommuner
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Bakgrund och perspektiv

Fa arter satter kanslorna i svallning sdsom de stora rovdjuren och vargen i synnerhet. For vissa
manniskor representerar vargen ett hot mot naring och jakt medan andra glads at att den aterigen
finns i var natur. En sak ar dock sékert nar det galler rovdjur och det ar att det inte finns en enda
universallosning pa de problem som uppstar, utan i stallet en mangd mer eller mindre acceptabla
kompromisser som fangar upp synpunkter fran de olika intressegrupperna (markagare, jagare,
tamdjursagare, naturvardare, friluftsliv, mm). Ett 6verordnat mal for forskningsprojektet har varit
att samla in och formedla sadana kunskaper om vargen som dessa olika intressegrupper kan
utnyttja som ett faktaunderlag i den pagaende processen att enas om acceptabla
forvaltningsmodeller.

Den skandinaviska vargstammen &r idag storre &n pa 100 ar (Wabakken m fl. 2010). Det &r dock
inte mer an ca 40 ar sedan den betraktades som i det narmaste utrotad (Wabakken m fl. 2001,
Aronson och Sand 2004). Fridlysningen 1966 i Sverige och 1972 i Norge innebar en vandpunkt,
men det var inte forran under 1990-talet som tillvaxten satte riktig fart. Fran 8 individer och en
foryngring vintern 1990/91 har vargstammen ¢kat till ca 400 individer vintern 2013/14. |
Skandinavien konstaterades det foryngring av varg i 40 revir under sésongen 2013/14 (40
valpkullar fédda varen 2013) varav 32 var belagna helt inom Sveriges granser, 5 revir delades
mellan Sverige och Norge och 3 lag helt i Norge (Figur 1, Tabell 3).

Okande vargstammar leder ofta till konflikter mellan méanniska och varg. | synnerhet géller detta i
omraden dar vargen under en tid har varit helt utrotad for att sedan aterkolonisera dessa omraden.
Minst fyra problemomraden kan identifieras mellan varg och méanniska; 1) vargen dodar ibland
tamboskap sasom far, nétdjur och tamren, 2) vargen skadar och dédar hundar, oftast i samband
med jakt, 3) vargen konkurrerar med ménniskan om det jaktbara viltet, framst &lg och 4)
vargforekomst far manniskor att kanna radsla och osakerhet for sin egen och anhdrigas sakerhet.
For manga manniskor innebar en 6kande vargstam emellertid ocksa nagonting positivt och viktigt
dven om manga av dessa aldrig kommer i kontakt med djuren. Ur ett bevarandebiologiskt
perspektiv ar en ursprunglig art tillbaka i var natur och med den dven de ekologiska processer som
ar forknippad med denna art.

Forskning pa vilda djur har en lang tradition i Sverige och Norge och genomfors i syfte att 6ka
kunskapen om djurens biologi och underlatta en god forvaltning av de vilda stammarna sa att en
samexistens med manniskan blir mojlig. Ar 1998 startade ett forskningssamarbete kring varg
mellan flera vetenskapliga institutioner i Sverige och Norge och ar 1999 bildades formellt ett
natverk av dessa institutioner kallat SKANDULYV. Studier av radiomérkta vargar blev darmed en
betydelsefull del av arbetet med att 6ka kunskapen om vargens biologi sdsom utvecklingen av
stammens storlek och status, reproduktion, dodlighet och dodsorsaker, tillvaxt, spridning och
etableringsmonster, samt predation och, inverkan pa bytesstammar. Redan tidigt blev dessutom
genetiska analyser av insamlade prover fran vargar i falt, kopplats till ekologiska och
veterindrmedicinska data, en viktig del av forskningsarbetet dver sléktskap, genetisk variation och
effekter av inavel.

Manga arter forvaltas genom jakt eller andra metoder for beskattning. Nér det galler de stora
rovdjuren i Skandinavien bygger férvaltningen i grunden pa politiska beslut om stammarnas
storlek (etappmal och miniminivaer). Forvaltning av stora rovdjur staller hoga krav pa tjansteman
verksamma pa saval regional som nationell niva. Det &r av stor vikt att, tjansteman, politiker och
foretradare for olika intresseorganisationer kan tillgodogora sig saval biologiska som



samhallsvetenskapliga kunskaper om rovdjur och de konsekvenser som en ateretablering medfor
for saval andra arter i ekosystemet som for de manniskor som lever och verkar inom vargens
utbredningsomrade. Denna rapport &r skriven i syfte att 6ka kompetensen vad géller vargens
biologi och effekterna av denna arts framgangsrika aterkolonisation av Skandinavien och Sverige.

Systematik och morfologi

Vargen, med det vetenskapliga namnet Canis lupus, tillhor familjen Hunddjur (Canidae) inom
daggdjursordningen Rovdjur (Carnivora). Vargen har en circumpolar utbredning pa norra
halvklotet. Den varg som vi har i Skandinavien &r alltsa samma art som lever i Ryssland, nere pa
europeiska kontinenten, i Fjarran Ostern och i Nordamerika. Narbeslaktade arter &r Nordamerikas
prérievarg eller coyote (Canis latrans) samt de fyra arter av schakal som finns i Afrika och
Mellandstern, alla av slaktet Canis. | USA finns ocksa en liten stam av den s.k. rodvargen (Canis
rufus) vars systematiska status ar omtvistad, manga anser den vara en hybrid mellan vanlig varg
och préreivarg. Tamhunden anses harstamma direkt fran varg, och kan fortfarande betraktas som
samma art, dven om den forsetts med ett eget artnamn (Canis familiaris).

Vargen har av olika forskare indelats i ett varierande antal underarter. Kroppsstorlek, pélsfarg och
andra karaktarer varierar bade mellan och inom de olika underarterna. De sydligaste underarterna
ar mindre an de som lever langre norrut. I nordligaste Sibirien, nordligaste Kanada och pa
Gronland ar vargarna som regel vita. Svarta vargar ar vanligare i Amerika &n i Eurasien. Den
skandinaviska vargstammen (saval den nu frilevande stammen som den dldre stam som nu bara
finns i djurparker) raknas till underarten Canis lupus lupus, som enligt modern systematik (Nowak
1995) ar den underart som forekommer i stora delar av Europa, Centralasien och Sibirien.

Vargen ar den mest storvuxna arten inom familjen hunddjur (Canidae). Den liknar en mycket stor
och hégbent hund med lang kraftig nos, brett huvud, upprattstadende nagot avrundade éron, grov
hals, rak rygg och lang hangande buskig svans med svart spets, langa ben som ser smala ut men
med mycket stora och kraftiga tassar. Den har samma tanduppsattning som tamhund (4 framténder,
hérntand, samt 6 kindtander), men tander och kékar ar mycket kraftiga. Hos skandinaviska vargar
ar fargen mindre variabel &n hos nordamerikanska vargar, oftast gulbrun med varierande inslag av
gratt och svart och smutsvitt. Strupen och undre delen av "ansiktet” ar vita, men det vita faltet gar
aldrig upp 6ver 6gonen (vilket det daremot ofta gor hos varglika hundar). Typiskt ar ocksa den
rostroda baksidan av 6ronen. Helt svarta vargar forekommer pa manga andra hall i varlden, sarskilt
i Nordamerika, men den fargvarianten har ej patraffats i Skandinavien. Kroppsvikterna varierar
mycket mellan olika delar av vérlden. | den nuvarande skandinaviska populationen ligger vikten
for vuxna hanar i intervallet 45 - 55 kg och for vuxna honor i intervallet 35 - 45 kg. Vargen ar
generellt sett byggd for uthallig forflyttning, huvudsakligen i trav, och kan utan svarighet forflytta
sig flera mil pa nagra timmar.



Forskningsmetoder

Fangst av varg

Fangst, markning och provtagning av vilda vargar har genomforts under aren 1998-2014 i
SKANDULVs regi och omfattat fangst av totalt 164 olika vargindivider. Av dessa har 152 forsetts
med séndare av olika typer medan de évriga har utrustade med 6ronmarken. Ett antal av dessa &ar
aterfangade 1 till 4 ganger dar sandaren antingen bytts ut till en ny eller avlagsnats fran vargen
vilket resulterat i totalt 227 sovningar. Nagra av markningarna har utforts som sk
forvaltningsmarkningar pa uppdrag av Naturvardsverket eller som ett samarbete mellan
lanstyrelsen i det aktuella lanet och forskningsprojektet. Metodiken vid fangst, markning och
provtagning har foljt det biomedicinska protokoll som utformats av Arnemo m fl (2004). Fangsten
har uteslutande skett med hjélp av helikopter och bedévningsgevar. | samband med fangst och
sdvning har tva vargar dott som en direkt foljd av narkosen. Narkosen utfordes i dessa tva fall med
en ny typ av bedévningsmedel som ar reversibel dvs narkosen kan havas med hjalp av en antidrog
vilket efterstravades for att forkorta tiden for uppvakning. Efter dessa dodsfall har
forskningsprojektet atergatt till den aldre typen av beddvningspreparat. Nagra ytterligare som dott
som en direkt foljd av narkosen har ej skett efter detta. Daremot har ytterligare tva vargar forlorats
genom drunkning under uppvakningsfasen.

Markning och typ av radiosandare

Under aren 1998-2004 utrustades alla individer med numrerade plastmérken i ena eller bagge
éronen. Fran och med 2005 anvandes 6ronméarken endast pa de individer som ej utrustades med
sandare. Alla djur forsags dessutom med ett elektroniskt lasbart mikrochip. Under de forsta aren
(1998-2002) anvandes huvudsakligen konventionella radiosdndare av typen VHF. Efter att
obehdriga personer bedrivit pejling av radiomérkta vargar med egen radioutrustning ersattes de
konventionella VHF-sdndarna av andra typer av sandare under 2003. De nya typerna av sandare
bygger pa olika kombinationer av GSM och GPS-teknik dar graden av sekretess ar avsevart hogre
an tidigare modeller. GSM-delen kan fungera bade som ett grovt positioneringsverktyg och som en
informationsbéarare av data fran sandaren till en dator via SMS. GPS tekniken ansvarar for att
positioner med hég noggrannhet registreras efter ett i forvéag valt schema. Forskningsprojektet har
anvant tva olika huvudtyper av GPS-sandare. Den ena bygger pa dverforing i falt av lagrade data
fran sandaren via kodade VVHF-signaler till en speciell typ av mottagare. Den andra typen
kombinerar GPS-GSM teknik och skickar all information via GSM-natet per SMS direkt till en
dator.

Information fran méarkta och omarkta individer

Markning av vilda vargar med radioséndare har visat sig utgora ett avgérande verktyg for studier
av artens biologi men daven en stor hjalp for myndigheter i den aktiva forvaltningen av denna art.
For vargpopulationen i Skandinavien bidrar radiomérkning med viktiga uppgifter om utbredningen
av olika revir och antal djur i populationen till den arliga bestandsinventeringen. Utvandrings- och
spridningsmonster kan studeras i detalj med den nya typen av GPS-GSM sandare och darmed
anvandas for att gora prognoser om framtida etableringsmonster. Aktivitetsmonster, val av habitat
och olika individers beteende i relation till manskliga aktiviteter ar ocksa omraden som kan belysas
genom information fran radioséndare. Vargens predationsmonster, val av bytesdjur och inverkan
pa bytesstammarna kan studeras med betydligt hogre upplésning med den nya generationens
sandare, liksom demografiska variabler sdsom reproduktion, dédlighet och dodsorsaker. Aven data
fran omarkta individer, vilka aterfunnits doda, kan utgora en viktig informationskalla for
forskningen t.ex. med hjalp av analyser vid Statens Veterind&rmedicinska Anstalt (SVA) och
Naturhistoriska Riksmuseet.




Genetiska analyser

Material (vavnad, har, blod) for genetiska analyser har erhallits fran vilda vargar i samband med
fangst. Kompletterande material har erhallits fran fallvilt dvs vargindivider som har inkommit till
Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA) i Sverige och Norskt Institut foér Naturforskning
(NINA) i Norge. En annan viktig kélla for genetiskt material har varit spillningar och I6pblod
insamlade i falt. Genetiska analyser har utforts fran insamlade prover vid Lunds Universitet,
Uppsala Universitet, Grimso Forskningsstation och NINA. Ekologisk information fran radioméarkta
individer har kunnat kopplas mot genetisk informationen for att i detalj studera spridning,
slaktskap, harkomst, inavelsgrad samt negativa effekter av inavel pa demografiska parametrar
(Liberg et al. 2005, Bensch et al. 2006, Akesson et al. in prep). For slaktskapsanalyser anvandes
allelinformation fran 30 autosomala (nedérvning fran bagge foraldrarna) och tva Y-kromosom
(endast hanlinjer) loci. Demografisk och genetisk information &r avgorande parametrar i arbetet
med att bygga populationsmodeller som kan anvéandas for att gora prognoser for populationens
framtida utveckling samt riskbedémningar av populationens livskraft under olika
forvaltningsregimer. FOr en ndrmare beskrivning av genetiska metoder och terminologi, se
avsnittet om genetik.

Bestandsutveckling och inventering

Utveckling av vargpopulationen i Skandinavien

Vargarna fridlystes i Sverige 1966 och i Norge 1972 efter att stammen stadigt hade minskat sedan
mitten av 1800-talet. Vid fridlysningen fanns troligen farre &n 10 djur kvar i Skandinavien, och
nagopn foryngring kunde ej registreras efter 1964. Stammen var i praktiken utrotad under 1970-
talet, men vandpunkten kom 1983, da en valpkull foddes nara Nyskoga i norra Varmland
(Wabakken m fl 2001). Med undantag for 1986 foddes sedan valpar varje ar under perioden 1983 —
1993 i detta revir. Trots fridlysning och hog tillgang pa foda ckade emellertid inte populationen
och Oversteg ej 10 vargar i vinterstam under hela 1980-talet (Figur 2). Under 1980-talet och bérjan
pa 1990-talet kan svarigheten att finna lampliga partners ha varit en viktig begransande faktor for
den skandinaviska vargstammens tillvaxt. Under 1980-talet fanns endast en flock, varfor
ungvargarna endast hade andra familjemedlemmar som potentiella partners. Sedan ytterligare en
flock bildats 1991 i Gillhov i sédra Jamtland gick utvecklingen snabbare. Under perioden 1993 —
1995 bildades en ny flock varje ar och fran och med 1997 bildas flera nya flockar varje ar (Figur
3), vilket tyder pa att populationen natt en sadan téthet att parbildning inte langre utgjorde en
begransande faktor. Vintern 2013/14 uppskattades stammen pa den skandinaviska halvon till 316 -
520 vargar. For en mer utforlig beskrivning av vargstammens utveckling under 1800- och 1900-
talet se Aronson och Sand (2004).

Organisation av inventering

Faltinventeringar av varg har arligen genomforts i bade Sverige och Norge sedan slutet av 1970-
talet. Till en borjan organiserades inventeringarna av myndigheter i respektive land och omfattande
sparverksamhet bedrevs pa uppdrag fran Naturvardsverket bade i Varmland och i Norrbotten under
slutet av 1970- och 1980-talet. Under 1990-talet blev de svenska inventeringarna i storre
utstrackning organiserade pa ideell basis genom Svenska Jagareférbundet och Foreningen Vara
rovdjur. Under perioden 1998/99 - 2001/02 dvertog Viltskadecenter ansvaret for varginventeringen
i samarbete med det skandinaviska vargforskningsprojektet (SKANDULYV) samt ideella
foreningar, framst Svenska Jagareforbundet och Svenska Rovdjursfreningen.

Fran och med sasongen 2002/03 har lansstyrelserna det formella ansvaret for inventering av stora
rovdjur i Sverige, inklusive varg, medan Statens Naturopsyn och Hégskoaln i Hedmark har



motsvarande uppdrag i Norge. Viltskadecenter har pa Naturvardsverkets uppdrag ansvar for den
svenska nationella kvalitetssékringen i form av samordning, utvardering och sammanstallning av
lansstyrelsernas inventeringar av varg i syfte att erhalla resultat som &r jamforbara mellan lan och
mellan ar och som préglas av objektvitet, trovardighet och hdg precision. Sedan 1998 har dven
SKANDULYV varit en betydelsefull aktor i inventeringsarbetet i bade Sverige och Norge. DNA-
analyser i syfte att faststélla art, harkomst, kon och féryngring av varg har utforts vid universiteten
I Uppsala och Lund.

I Norge har Hogskolan i Hedmark ansvarat for koordinering och kvalitetssakring av inventeringar
av stationar vargforekomst under aren, 1996/97 - 2013/14, inom ramen for det nationella
Overvakningsprogrammet for stora rovdjur i Norge. Ej stationéra djur registreras av Statens
naturoppsyn (SNO). Genetiska analyser av norska DNA-prover utfors vid ROVDATA i
Trondheim. Varginventeringen &r en del av det nationella 6vervakings-programmet for stora
rovdjur i Norge vid ROVDATA (V/NINA). Viltskadecenter och Hogskolan i Hedmark har
samordnat inventeringarna mellan Sverige och Norge sedan sésongen 1998/99. Samordningen har
aven omfattat Finland nar det géller familjegrupper av varg.

Malséttning

Enligt Naturvardsverkets Foreskrifter och Allmanna rad (NFS 2004:17 och NFS 2004:18) skall
inventeringarna av varg praglas av objektvitet, trovardighet och hog precision samt sa langt mojligt
utforas med samma metodik i hela landet. Resultaten skall vidare vara jamforbara mellan 1an och
mellan ar. Inventeringarna skall i forsta hand inriktas pa antal arliga “foryngringar”, vilka
inventeras pa heldrshasis. Under vinterperioden (oktober till mars) skall &ven antalet arliga
“familjegrupper”, "revirmarkerande par” och ”6vriga stationdra vargar” faststéllas. Fram till och
med sasongen 2002/03 omfattade inventeringsarbetet ytterligare en kategori av varg, ”évriga
vargar”, vilket huvudsakligen &r detsamma som yngre djur pa vandring, men fran och med
sasongen 2003/04 inventeras inte langre denna kategori pa nationell niva i Sverige.

Inventering av varg skall saledes arligen faststalla:

Antal foryngringar och i vilka revir foryngring har skett

Antal och utbredning av familjegrupper, revirmarkerande par samt dvriga stationdra vargar
Antal individer i respektive familjegrupp

Det totala antalet stationdra vargar

Efter en revision av inventeringsforeskrifterna 2013 har kravet pa att faststalla antal arliga
foryngringar tagits bort for Sverige, men ej for Norge. Hur det totala anatlet vargar i populationen
skall beréknas ar f.n. under utredning.

Utover detta har Viltskadecenter, i samarbete med SKANDULYV och Hogskolan i Hedmark i
Norge, arligen sedan 1998/99 aven haft som malsattning att:

e Berdkna det totala minimi- och maximiantalet vargar i Skandinavien och respektive land

e Presentera en gemensam nordisk karta som visar antal och utbredning av familjegrupper av
varg i Sverige, Norge och Finland.

e Presentera kand status fran den sista sparsnon i mars-april nar det galler familjegrupper och
revirmarkerande par (for att mojliggtra en beddmning av antalet forvantade féryngringar
kommande sé&song).

e Gora en prelimindr beddmning av det totala antalet forvantade foryngringar av varg i
Skandinavien kommande sdsong.



o Kartldgga revirens geografiska utstrackning

Metoder

En av huvudprinciperna med det svensk-norska samarbete ar att inventeringarna utférs med
gemensamma metoder och kriterier, vid savél sjalva faltarbetet som vid utvérderingen av
resultaten. Syftet ar att uppna ett inventeringsresultat av hog kvalitet for hela den skandinaviska
vargstammen som &r jamforbart oavsett tid och rum.

Inventeringsarbetet ar en kontinuerlig process under hela vinterperioden, fran oktober till mars och
baseras pa snosparningar. Betydelsefulla kompletterande metoder &r telemetri och DNA-analyser
av spillning, har, blod. For att vargstammen skall vara majlig att inventera och klassificera pa det
ovan beskrivna viset fordras ett kvalificerat och omfattande sparningsarbete. Centrala moment ar
att utifran sparen avgaora antalet vargar i sallskap samt vargarnas sociala status. Det senare grundar
sig pa vargarnas revirmarkeringsbeteende, som under goda snéforhallanden kan avlasas och
bedémas av specialutbildad och erfaren inventeringspersonal. Trots att vargstammen tillvéxer har
den geografiska spridningen till nya regioner skett langsamt. Daremot har populationen fortatats
och vargreviren gransar idag mot varandra ver stora arealer (Figur 23), vilket har medfort att
sarskiljningar av olika revir blivit ett av de mest arbetskrdvande, momenten i inventeringsarbetet.
Aven registrering av antalet individer i de olika reviren ar tidskravande att reda ut och fordrar
upprepade sparningsinsatser.

Resultaten fran inventeringarna utgor inte en 6gonblicksbild utan &r en sammanstéllning av hela
vinterns faltarbete. Nar det géller antalet foryngringar &r resultatet en sammanstallning av hela
arets inventeringsarbete, eftersom foryngring enligt foreskrifterna far dokumenteras redan pa
barmark under sommaren och hosten.

Saledes kraver varginventeringen en mer eller mindre kontinuerlig faltverksamhet under
vinterperioden for att:

> Kontrollera i falt rapporter om vargobservationer fran allmanheten

» Aktivt soka efter nya forekomster och félja tidigare kédnda forekomster samt faststalla aktuell
status for samtliga dessa forekomster. Omsattningen i vargstammen ar stor, nya revir uppstar
och gamla upphér. Etableringar och parbildningar sker I6pande, dven under
inventeringssasongen. En registrerad ensam varg i januari kan fa en partner och bli ett par i
februari/mars som resulterar i en foryngring i maj!

» Bestdamma antalet individer i respektive familjegrupp, vilket ofta ar avgérande for beddmning
om foryngring har skett den aktuella sésongen. Familjegrupper gar inte alltid i en enda samlad
flock utan delar ofta upp sig i olika grupperingar, vilket l&tt leder till den allménna tolkningen
att det ror sig om fler familjegrupper eller foryngringar an det egentligen ar.

> Sarskilja olika revir. Over stora arealer ligger reviren grans mot gréns vilket fordrar aktiva
sarskiljningsatgarder genom sparningar i falt.

» Kontrollera antalet intakta par under brunsten i borjan av mars. Vargar forolyckas och flera
parbildningar spricker varje ar men nya par bildas kontinuerligt. Kannedom om intakta par pa
varvintern ar noédvandigt for att prognostisera kommande sasongs foryngringslage; antal
valpkullar och var dessa kullar kan forvéntas.

Utbildning av faltpersonal

Varg och tamhund &r egentligen en och samma djurart vilket medfor specifika problem vid

inventering av just varg. Stora hundspar och vargspar ar i det narmaste identiska och manga
hundar &r till utseendet mycket varglika och flera hundraser kan yla som vargar. Ytterligare




problem med att inventera varg &r att reviren ar mycket stora och att vargar kan forflytta sig flera
mil per dygn samt att en och samma flock som regel delar upp sig i mindre grupper av varierande
storlek och sammansattning. Dessa svarigheter staller stora krav pa den involverade personalen,
bade betraffande de som arbetar i falt och de som skall leda och organisera faltarbetet. For att héja
kompetensen hos denna personal genomfors arligen specialinriktade utbildningar, bade i Sverige
och i Norge, omfattande sparningsteknik, artbestamning, antalsbestamning, sarskiljning samt
dokumentation av utfort faltarbete. Naturvardsverkets foreskrifter avseende inventering av rovdjur
kraver ocksa att de personer, som kvalitetssékrar uppgifter om rovdjursforekomst, skall ha
genomgatt sarskild utbildning avseende sparning- och inventering av rovdjur. Viltskadecenter har
sedan sasongen 1998/99 arligen genomfort dylika utbildningar.

Inventeringarnas tillforlitlighet

Pa goda grunder kan det antas att de svenska, och norska varginventeringarna har genom aren varit
mycket palitliga och uppvisar en god 6verensstimmelse med verkliga forhallanden. Mest palitliga
ar resultaten avseende antal och utbredning av familjegrupper och féryngringar, darnast avseende
antal och utbredning av revirmarkerande par. Den storsta delen av faltarbetet har ocksa omfattat
dessa kategorier av vargar. Ensamma vargar kan upptréda betydligt mer anonymt &n par och
flockar och darmed lattare undga upptackt. Sannolikt upptacks dock flertalet ensamma stationara
vargar och &ven en stor del av de sk vandringsvargarna (ensamma vargar som &nnu ej hittat
lampliga revir/partners). Vandringsvargar kan forflytta sig langa strackor pa kort tid och passera
flera lan under loppet av ndgon manad. Saledes &r det i princip inte majligt att sarskilja dessa
vargar och darmed erhalla en meningsfull siffra Gver antalet olika individer. Fran och med
sasongen 2006/07 har darfor dessa vargar inte inventerats pa nationell niva. Istallet har storleken
pa denna kategori av vargar beraknats utifran saval inhemsk som internationell kunskap 6ver hur
stor andel av en vargpopulation som utg6rs av ensamma vargar.

Som exempel pa inventeringarnas tillforlitlighet kan anforas att Svenska Jagareforbundet har utfort
ett flertal mycket omfattande inventeringsinsatser under de senaste 10-15 aren, med hundratals och
ibland tusentals frivilliga personer. Hittills har man vid dessa inventeringar inte upptackt en enda
familjegrupp eller ett enda vargpar, som inte redan varit kénd i det officiella inventeringsarbetet.

Vargar lever i livslanga parforhallanden och brunstar bara en gang per ar, och detta sker i slutet av
februari - borjan av mars. En foryngring i ett omrade innebér att det maste ha funnits ett
revirmarkerande par i detta omrade tidigare under vintern samma ar, senast under februari manad.
I 10 fall av 137 (7 %) mellan 2005/2006 och 2012/2013 har en familjegrupp inte foregatts av ett
dokumenterat revirmarkerande par inventeringssdsongen innan. Anmérkningsvért ar att 4 av dessa
10 fall intraffade under inventeringssédsongen 2012/2013 vilket indikerar att detta kan komma att
bli ett storre problem om antalet vargar och revir fortsatter att 6ka (Wikenros m fl 2013).

Den kanske bésta vardemétaren pa inventeringarnas kvalitet ar vart genetiska slakttrad over
vargpopulationen. Om det regelméssigt férekom etableringar av ynglande vargpar som inte var
kénda, skulle vi snart borja fa DNA-prover fran vargar vars harkomst vi inte kunde harleda. Detta
har endast hént i en handfull fall och antyder att det missats hogst fem-sex nya foryngringar under
hela perioden 1983-2013. Under denna tid har vi totalt registrerat 329-335 fodda valpkullar.

Salunda ar bedomningen att inventeringarna hittills, nar det galler antal och utbredning av par och
flockar, visar en mycket god dverensstaimmelse med verkliga forhallanden. Det finns goda skal att
tro att 95-100 % av alla befintliga familjegrupper registreras redan under forsta vintern efter
foryngring. Bedomningen &r saledes att ytterst fa revir med reproduktion har forblivit oupptéckta. |
vargrevir, dar valpar fotts mer an en gang, ar det daremot inte alltid mojligt att verifiera om nya



kullar har fotts, detta géller speciellt om kullarna ar sma eller om valpdodligheten varit stor. Nagon
eller nagra valpar kan ibland stanna kvar i fodelsereviret langre an ett ar och da upptrada
tillsammans med foraldrar och eventuella yngre syskon. Spar fran arsvalpar kan under vintern inte
skiljas fran spar av sadana aldre syskon. Foraldraparets spar gar dock att urskilja tack vare deras
revirmarkerande beteende.

Slutsatsen ar darfor att den metod som anvants hittills har fungerat bra. De allra senaste arens
inventeringsresultat ger tyvarr anledning till viss oro infor framtiden. Tecken finns pa att
inventeringsresultatens tillforlitlighet och precision ar pa vdg att sjunka. Detta har i sin tur
resulterat i en storre osakerhet i forutsagelserna av hur manga foryngringar som kan forvantas
nastkommande sasong samt i vilka omraden dessa foryngringar kan forvantas. Med en fortsatt
vaxande population maste delar i metodiken dndras for att inte riskera att inventeringen blir samre
och att det genetiska slakttradet urholkas (kunskapen om stammens genetiska status) pa grund av
att man missar forekomster (Wikenros m fl 2013).

Reproduktion

Fruktsamheten hos varg &r hog jamfort med andra stora rovdjur i Skandinavien. Den totala
livstidsreproduktionen for en bjorn-, jarv- eller lohona uppgar maximalt till ca 15-20 ungar. En
vargtik kan daremot producera upp till ca 40-60 valpar under en livstid (Mech & Boitani 2003).
Detta medfor att vargen ocksa har en betydligt hogre potentiell populationstillvaxt (40%) jamfort
med de andra stora rovdjuren (<25%).

Tidpunkt for valpning

Studier av radiomadrkta vargar visar att de flesta tikar ynglar i slutet av april eller i bérjan av maj
(Alfredéen 2006, Nonaka 2011). Det finns dock en variation mellan olika flockar som visar att
reproduktion dven kan ske sa sent som under senare halvan av maj manad. Tidpunkten for
parningen ar sannolikt bestdmmande for ndr valpningen sker eftersom man tror att draktighetstiden
om 63 dagar &r relativt konstant. Detta innebér att parning normalt sker under slutet av februari och
borjan av mars men att parningar aven kan férekomma under mitten eller tom senare delen av mars
manad. Perioden néar tiken ar mottaglig for parning ar kort, hogst envecka, men tiken borjar l6pa
langt tidigare, i enstaka fall sa tidigt som i slutet av november. Perioden omkring manadsskiftet
februari-mars &r dock den kritiska for huruvida det kommer att ske reproduktion i ett revir eller ej.
Finns da ett revirmarkerande par i omradet ar det sannolikt att det kommer att ske foryngring till
varen.

Reproduktiv alder och kullstorlek

Vargen bli normalt kénsmogen under sitt andra levnadsar d v s vid 22 manaders alder och kan féda
kullar upp till minst 11 ars alder. Den &ldsta kanda reproducerande vargtiken i forskningsprojektet
I Skandinavien fanns i det sk Bograngsreviret i norra Varmland. Denna tik fodde sina sista valpar
1999 vid en alder av 11 ar. Under de féljande tre aren fanns hon kvar i omradet tillsammans med
en vuxen hane men producerade inga valpar.

Vanligtvis ar det endast en hona per flock som foder valpar, men vid riklig tillgang pa bytesdjur
och/eller forlust av reproducerande djur kan bade tva och tre honor bli dréktiga och foda. | en gles
population som den skandinaviska ar detta av mindre betydelse, eftersom de flesta ungvargar
lamnar foraldraflocken redan innan de blir kbnsmogna eller strax darefter, dvs det finns séllan mer
an en vuxen hona per flock. Till skillnad fran manga andra arter av stora daggdjur sa tycks inte



aldern hos reproducerande vargtikar spela nagon storre roll for kullstorleken nar individen val har
blivit kbnsmogen.

Vargtikar kan producera mycket stora kullar, men variationen &r stor. Kullstorleken i medeltal
varierar mellan olika vargpopulationer och &r positivt kopplad till fodotillgangen. Medeltalet for
antal foster i livmodern i 14 amerikanska studier var 5,5 (Fuller m fl 2003). Under tidig sommar
uppgick medeltalet till 5,2 valpar medan antalet under sen host/tidig vinter lat pa 3,5 for olika
populationer i Nordamerika (Fuller & Mech 2003). Skillnaden i kullstorlek mellan dessa
tidpunkter (ca 30%) far tillskrivas dodlighet bland ungvargar under det forsta halvaret. |
aterkoloniserande vargpopulationer och i populationer dar fodotillgangen &r god eller mycket god
uppgar kullstorleken vanligen till 4,0 - 4,5 valpar vid 6 - 8 manaders alder (Figur 4).

| Skandinavien har vi data pa kullstorlekar, bade fran kontroller av lyor i maj-juni nar valparna &r
3-4 veckors gamla, och fran vintersparningarna nar valparna ar 7-10 manader gamla. Kontroll av
lyor paborjades 2007 (en lya kontrollerades 2005). Medelvardet fram till 2014 for de 20 kullar dar
man med sakerhet funnit alla valpar, var 5,6 valpar. Den storsta kullen uppméttes i lyan i
Kynnareviret ar 2010 dar man fann 11 valpar, och den minsta bestdende av endast en valp fann
man i Slettas ar 2013.

Medeltalet for kullstorleken vid vintersparningarna i Skandinavien for hela etableringsperioden
1983 - 2014 var 3,6, uppmatt som antalet valpar i forstagangsreproducerande flockar under forsta
vintern (Figur 5). For perioden 1983 - 2001 uppgick medelkullen till 4,1 och sedan sjénk den och
nadde lagsta vardet 3,2 under aren 2006 - 2007 (Figur 4 och 5). Fran och med 2008, da vi hade fatt
in tva nya invandrare i aveln, 6kade medeltalet igen till 3,6 valpar per kull 2008-09 och 3,4 2010-
11. Efter 2011 finns inga palitliga vintersiffror pa kullstorlekar pa grund av att lansstyrelserna och
Viltskadecenter ej langre prioriterade bestdmning av antal vargar i familjegrupperna.

I Finland uppgick kullstorleken i medeltal till 3,8 for perioden 1999-2008 for
forstagangsreproducerande flockar (1. Kojola pers. kom.). Sammanfattningsvis kan vi séga att
kullstorleken i Skandinavien; 1) uppvisat en svag negativ trend med tiden fram till de tva senaste
invandrarna gick in i aveln 2008, efter vilket antalet stabiliserats eller 6kat nagot; 2) ar dock inte
avsevart lagre an kullstorleken i ett antal populationer i Nordamerika; 3) &r ungefar lika stor som
den uppmatt i den finska populationen for de senaste aren.

Dokumenterade ynglingar i Norge och Sverige 1983 - 2013

Sedan 1983 ar det konstaterat 329-335 foryngringar pa den skandinaviska halvén (Figur 2b, Tabell
3). Antalet fodda kullar per &r har okat fran 1 kull &r 1983 till 40 &r 2013. Okningen har dock gatt
ryckvis, vilket framst beror pa att antalet lyckade ynglingar ett visst ar i en s liten population som
den skandinaviska paverkas kraftigt av slumpfaktorer.
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Dddlighet

Vargen har fa fiender forutom méanniskan men vargar dodas ibland av savél bytesdjur vid angrepp
pa dessa som av artfrander vid revirstrider. Sjukdomar &r relativt ovanliga i Skandinavien men
forekommer med variationer i tid och rum och kan potentiellt vara en viktig mortalitetsfaktor
under vissa tidsperioder i vissa omraden. Trafiken skdérdar manga offer dven bland vargarna och
aven andra olyckor forekommer, sasom drunkning och fall. Den helt dominerande dodligheten
orsakas dock avsiktligt av manniskan, bade i form av legal jakt och illegal verksamhet.

Metoder for berékning av dodlighet

Registrering av fallvilt i form av ddda vargar &r en kalla till kunskap om dédsorsakerna. Denna typ
av data séger dock inget om hur stor andel av populationen som doér per tidsenhet, uttryckt t.ex.
som arlig dodlighet for ett visst ar, eller i genomsnitt dver en langre period. Den ger inte heller en
rattvisande bild av proportionen mellan olika dodsorsaker, eftersom de orsaker déar den déda
vargen normalt blir rapporterad, sasom trafik och laglig jakt blir dverrepresenterade, medan
dodsorsaker dar man sallan finner den doda kroppen, sdsom sjukdom och illegal jakt blir
underrepresenterade.

For att ta reda pa hur stor populationens dodlighet per tidsenehet &r finns tva olika metoder att
tillga. Den ena bygger pa regelbundna bestandsinventeringar av en population dar invandring och
utvandring &r begransad (sasom i Skandinavien) och dar man kanner den genomsnittliga
reproduktionen eller rekryteringen i populationen. Dar kan man anvéanda data pa férandringen i
bestandet fran ett ar till nasta for att berakna dodligheten det aktuella aret. Den andra metoden,
som ar betydligt mer exakt (givet att de radiomékta individerna ar representativa for populationen
och att man har ett tillrackligt stort antal radiomarkta individer), bygger pa data fran radioméarkta
individer. I den skandinaviska populationen kan vi berdkna dverlevnaden med hjalp av bagge
dessa metoder.

Totalt under perioden 1998-2014 har 152 olika individer blivit férsedda med radiosandare i den
skandinaviska vargpopulationen (Tabell 1) och berakningarna av dodligheten bygger pa den totala
tidsperioden som alla vargar som radiomarkts tillsammans har kunnat foljas (Liberg m fl 2008).
Inom vetenskapen presenteras dédligheten som ett tal mellan noll och ett (inomvetenskapligt ar det
egentligen vanligare att man uttrycker sig i form av Overlevnad snarare &n dodlighet, dar
Overlevnaden =1 - dodligheten), men populart brukar dédligheten uttryckas i procent av
populationen, en praxis vi foljer har.

Genomsnittlig arlig dodlighet hos olika kategorier av varg

Den genomsnittliga arliga dodligheten for alla vargar under perioden 1999 - 2014, beraknat med
hjélp av radioséndare, uppgar till 25,0 + 6,2 % (Tabell 2). Hogst var den for utvandringsdjur, som
nar de lamnar den vélkdnda hemmiljon utsatter sig for en méngd okanda faror. Hos denna kategori
var den arliga dodligheten sa hog som 53,6 + 10,1 %. Da ska man emellertid komma ihag att de
flesta vargar befinner sig i denna fas av livet under en betydligt kortare tid &n ett ar. En varg som
lamnar sitt foraldrarevir i maj och slar sig ned i ett eget revir i november, ett halvt ar senare, har
under denna period en dodsrisk pa 27 %, alltsa halften av den arliga risken for denna kategori.

De revirhdvdande vuxna djuren, populért kallade alfadjur, som vi har den ojamforligt storsta
datamangden fran, hade en total arlig dodlighet pa 20,4 %. Valpar dvs djur under ett ars alder, hade
lagst dodlighet, endast 3,9 %. Denna dodlighet géller dock fran atta manades alder, dvs den alder
vid vilken vi som tidigast kan markta valparna. Den hogsta dodligheten hos valparna intraffar
under de forsta levnadsmanaderna. Om vi anvander data fran kullstorleken vid lyan (5,64) i
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relation till kullstorleken under vintern (3,56 perioden 2007-2011) far vi en dodlighet for valparna
mellandessa tva matningar pa 37 %.

Vi har ej funnit nagra tydliga skillnader i dodlighet mellan konen. Den enda kategori av varg dar vi
hade tillrackligt stort material for att géra en meningsfull analys av konsskillnader var
revirhdvdande djur. Har hade hanar en genomsnittlig arlig dodlighet pa 17,0 % och tikar pa 23,5
%, men denna skillnad var inte statistiskt sékerstalld.

Olika dddsorsaker och omfattningen av illegal dodlighet

Den helt dominerande dodligheten hos vara vargar orsakas av manniskan, dvs trafik, legal jakt och
i synnerhet illegal verksamhet (Tabell 2). Den illegala jakten utgdr ungefar halften av all dodlighet.
Illegal avlivning av varg ar svar att faststélla. | de flesta fall nar en radiomérkt varg dodas illegalt
forstors sannolikt sandaren omedelbart av forévaren. Vi har nagra fa fall nar detta inte skett, dels
sadana fall dar skytten anmaler sig sjalv aberopande nod, men falls vid rattegang for att inte
villkoren for nod varit uppfyllda, dels dar vargen inte dott omedelbart utan gatt en bit efter skottet
sa att skytten ej fatt fatt i kroppen. | de flesta av fallen kan vi emellertid bara notera att vi plotsligt
tappat radiokontakt med vargen. Inom SKANDULYV har vi darfér noggranna kriterier for nar en
forlorad radiokontakt med varg ska beddmas som séandarehaveri, sannolik illegal jakt, mojlig
illegal jakt eller annan orsak (ex. utvandring). | ett forsok att verifiera var bedomning av den
illegala jakten har vi beréknat den med en alternativ metod, dar vi modellerat populationen med en
s.k. hierarkisk state-space-modell, dar vi utnyttjar data pa popualtionens tillvaxt och reproduktion
och aven anvant data pa sakerstallda dodsfall byggda pa de radiomarkta djuren (men dér vi alltsa
inte inkluderade de radiomarkta vargar dar vi misstanket illegal jakt). Den okénda illegla jakten
faller da ut som en slags "restfaktor” (Liberg m.fl. 2012). Med denna metod fann vi att den
sannolika (eller "kryptiska™) illegala jakten l1ag pa 10,3 %, dvs nastan identisk med de 10,2 % som
vi beréknat med hjalp av de radiomarkta djuren.

Det har funnits misstankar att obehdriga personer kunnat utnyttja vara sandare for att komma at
vargarna, men vi har inte funnit nagon séakerstalld skillnad i omfattningen av illegal dédlighet fore
och efter vintern 2003 nar alla sandare av den aldre pejlingsbara tekniken (VHF) byttes ut mot en
helt ny teknik (GPS) med avsevart hogre sakerhetskrav, vilket talar emot att detta varit en faktor
som skulle ha resulterat i 6kad illegalt dodandet just av radioférsedda vargar.

Fordelningen av dodsorsaker hos omarkta vargar jamfért med radiosdéndarmaterialet

Under perioden 1999 - 2014 rapporterades 327 doda icke-radiomarkta vargar i Sverige och Norge.
| detta material dominerade legal jakt (60 %) och trafik (25 %) bland dddsorsakerna, medan
andelen illegalt dodade ar liten (6 %) (Figur 6b). Detta ar i skarp kontrast till férdelningen bland de
59 radiomérkta vargar med kant 6de (aterfunnen kropp eller bedoms vara dod enligt ovan namnda
kriterier) dar den illegala jakten dominerar helt (47 %) (Figur 6a). Hér kan vi pa goda grunder anta
att de radiomarkta vargarna ger en sakrare bild av den sanna férdelningen av dédsorsakerna i
populationen. Dodsorsaker dar de flesta dodsfallen upptacks eller rapporteras, som just legal jakt
och trafikolyckor blir sjalvklart dverrepresenterade bland fallvilt i forhallande till dodsorsaker dar
de doda kropparna sallan aterfinns, sdsom illegalt dédade vargar, och i ganska stor utstrackning
vargar som sjalvdor ute i terrdngen. Det storsta vardet med fallviltmaterialet ar att man kan
registrera férekomst av mer ovanliga dodsorsaker, eftersom detta material i de flesta fall blir
mycket mer omfattande &n materialet fran radiomarkta djur. Vi har t.ex. i radiomaterialet annu inte
registrerat nagot fall dar ett bytesdjur dodat en varg, men bland fallviltet aterfinns en varg
ihjalsparkad av dlg. Aven kartlaggning av olika missbhildningar och andra ovanliga patologiska
tillstand kompletteras av fallviltmaterialet.
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Ar dodligheten baserad pa de radiomérkta vargarna representativ for hela populationen?

Som namnts kan dodligheten dven beraknas pa basis av skillnaderna mellan varandra pafoljande ar
i bestandsuppskattningarna, nar man aven kanner den arliga rekryteringen till populationen. For
perioden 1999 - 2006 blev med denna metod den genomsnittliga arliga dodligheten for alla vargar
berdknad till 31,2 %. Denna siffra stiammer mycket vél 6verens med de 30,7 % vi beraknat pa basis
av radiosandarna, dar vi inkluderat bade sékert och sannolikt illegalt dodande. Vi kan illustrera
detta genom att jamfora populationsutvecklingen fran inventeringsdata med den beréknade fran
rekryteringsdata och mortalitetsdata byggda pa de radiomarkta vargarna under perioden 1999 -
2006 (Figur 7). Berdkningen visar att den basta 6verstdmmelsen mellan inventerad och berdknad
populationsutveckling erhalls nar vi anvander en arlig dodlighet som inkluderar sakert verifierad
plus sannolik illegal dodlighet. Detta starker vart antagande att de radiomérkta vargarna &r
representativa for hela populationen, och bekréftar sakerheten i vara berakningar bade av den
totala dodligheten och av omfattningen av det illegala dédandet.

Vi kan &ven utnyttja det storre fallviltmaterialet for att undersoka sakerheten av berdkningarna for
vissa typer av dodlighet. Vi kan rdkna med att de allra flesta vargar som dddas av trafiken blir
rapporterade, och vad galler legal jakt sa ligger det i sjalva definitionen av denna dodlighet att alla
fall rapporteras. Om vi saledes antar att alla vargar som dddas av dessa tva orsaker ar kanda, kan vi
med hjalp av dessa siffror, och vara data pa populationens storlek varije ar, berakna den arliga
dadligheten av dessa tva faktorer, och sedan jamfora dessa siffror med vara berakningar av samma
dodsorsaker som baseras pa enbart pa radioméarkta vargar.

For olika enskilda ar varierade samstammigheten mellan dessa tva berakningssatt ganska mycket,
men for hela perioden 1999 - 2013 var samstammigheten forvanande stor. Dodligheten av legal
jakt per ar var i genomsnitt 5,9 % beraknat pa enbart de radiomérkta djuren, och 7,6 % berdknat pa
samtliga vargar som skjutits legalt. For trafikdoden av enbart radiomérkta vargar var det arliga
snittet for hela perioden 2,9 %, och beraknat pa samtliga vargar som rapporterats trafikdodade var
snittet 3,4 %. Vi kan darfor dra slutsatsen att dédligheten for de radiomarkta vargarna ger en
representativ bild av fordelningen av den totala dodligheten i populationen.

Sjukdomar
Vargar kan drabbas av ett stort antal olika sjukdomar. Kreeger (2003) listar bl a 7 virus, 14 utvértes

parasiter och O6ver 60 arter av invartes parasiter som kan drabba vargar. Nagra sjukdomar som kan

orsaka sa stor dodlighet att det markbart paverkar en vargpopulation ar rabies, parvo och ravskabb.
Forutom dessa ar aven dvargbandmasken Echinococcus av sarskilt intresse, da denna i likhet med

rabies kan vara farlig for manniskor.

Rabies ar en virussjukdom som angriper centrala nervsystemet. Sjukdomen sprids huvudsakligen
genom bett. De viktigaste smittspridarna ar inte vargen utan tamhundar och ravar (Kreeger 2003),
vilket hanger samman med att dessa ar sa mycket talrikare an vargar. Skandinavien ar sedan lange
fritt fran rabies. | Finland hade man det senaste utbrottet 1990. | Centraleuropa och Finland har
man lyckats tranga undan sjukdomen genom att lagga ut vaccin at ravar (Woodroffe m fl 2004). |
en avsevard andel av de kanda fall da vargar angripit manniskor, har det rort sig om rabiessmittade
vargar (Linnell & Bjerke 2002). Ménniskor som smittas kan som regel behandlas effektivt innan
sjukdomen brutit ut, men nar val kliniska symptom borjat upptrada sa leder sjukdomen till déden.

Parvo (canine parvovirus, CPV) ar en virussjukdom som upptacktes bland tamhundar pa 1970-
talet. Sjukdomen orsakar krakningar och diarré. Smittspridning sker bl a via spillningen.
Antikroppar mot viruset har konstaterats hos vargar i Italien och i olika delar av Nordamerika
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(Kreeger 2003), men har hittills inte patraffats hos vilda skandinaviska vargar (Moérner m fl 2005).
Tamhundar i Sverige vaccineras regelmassigt mot parvo.

Révskabb orsakas av ett skabbkvalster (Sarcoptes scabiei). Kvalstret graver gangar i huden och
orsakar kraftig klada, haravfall och hudférandringar. Forutom ravar angrips dven tamhundar,
vargar och lodjur av detta kvalster. Vargars kanslighet for skabb varierar bade mellan individer och
mellan populationer. | Hasselfors-reviret dog 2001 - 2002 bade en vuxen tik och flera ungvargar av
skabb. Lindriga skabbsymptom, utlékta skador av skabb samt antikroppar mot skabb har
konstaterats i flera andra skandinaviska vargrevir (Olof Liberg pers. komm.). Bland de 52
radiomarkta doda vargarna har 2 st (3,9%) varit sa kraftigt angripna av skabb att de har avlivats
efter en tid. Dessa ingar i gruppen naturliga dodsorsaker som redovisas i tabell 2 och i figur 5.

Dvargbandmasken (Echinococcus) forekommer i saval Nordamerika som Eurasien med tva arter
som kan infektera vargar. De bada arterna kallas ravens dvargbandmask (E. multilocularis), som
har smagnagare som mellanvérd, resp. hundens dvargbandmask (E. granulosis), som har far, ren
och andra storre véaxtatare som mellanvard. Hundens dvargbandmask &r mycket ovanlig bland
svenska hundar. Fram till 1970-talet forekom hundens dvérgbandmask relativt vanligt bland
lapphundar, dar renen var mellanvard. Efter en framgangsrik kampanj med avmaskningar och
sakert tillvaratagande av slaktavfall fran renslakten, har parasiten i praktiken férsvunnit fran
landet. Ravens dvargbandmask har inte forekommit i Skandinavien pa mycket lang tid, men i
december 2010 registrerades ett fall hos rév i Véstra Gotaland. En omfattande insamling av flera
tusen skjutna ravar startades da av Statens Veterinarmedicinska Anstalt SVA. Man har efter det
forsta fallet patraffat ytteligare ett fall i Véstra Gotaland, tva i S6dermanland och ett i Dalarna,
samtliga pa rav. Inga fall har &nnu konstaterats hos hund eller varg i Skandinavien, och inte heller
hos manniska

Dessa parasiter kan ge allvarliga och mycket svarbehandlade sjukdomstillstand &ven hos
manniskor som far i sig deras mikroskopiska &gg. Farligast ar ravens dvargbandmask, som kan ge
upphov till tumérliknanden véxt av larv-blasor i frimst levern, men dven i t.ex. hjarnan. Aggen
sprids via djurens avforing och hamnar bl a pa bar och svamp. | delar av Centraleuropa dar ravens
dvérgbandmask &r vanlig rekommenderas manniskor att inte plocka bar och svamp pga
smittrisken.

Populationstillvaxt

For att kunna bedriva en god foérvaltning av vilda populationer ar det nddvandigt att ha kunskap
om dels stammens storlek och dess arliga tillvaxt. Utifran den arliga tillvaxten kan man ofta gora
prognoser fér stammens utveckling vilket &r en viktig parameter for att bedéma stammens
livskraft. Populationsstorlek och tillvaxt ar dven nddvéandiga underlag for beslut angaende
eventuell beskattning.

Vargpopulationer, som inte ar begransade av fodotillgang och inte ar utsatta for jakt, har hog
reproduktion och lag dodlighet. Sadana populationer kan under vissa kortare perioder na en arlig
tillvaxttakt pa dver 50 % (Fuller m fl 2003). Exempel pa detta finns i USA, fran naturligt
aterkoloniserade vargpopulationer i Wisconsin och Michigan, samt fran Yellowstone och Idaho
dar vargar aktivt har aterintroducerats med myndigheternas hjalp (Bangs m fl 1998).

En vargflock ar egentligen ingenting annat an en karnfamilj med ett foraldrapar och dess
avkommor. De flesta valparna stannar bara ett ar eller lite drygt det innan de lamnar familjen.
Normalt ar det saledes bara det vuxna foraldraparet som reproducerar sig i en vargfamilj och
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darmed begransas antalet reproduktioner i vargpopulationen till antalet revirhdvdande par och
flockar i populationen. Berdkningar av fodotillgangen i den nuvarande skandinaviska
vargpopulationens utbredningsomrade visar att vargarna inte ar fodobegransade. Detta betyder att
den biologiska potentialen for tillvaxt ar mycket god i Skandinavien och begransas av andra
faktorer sdsom dddlighet relaterad till manniskan, sjukdomar, olyckor samt negativa effekter av
inavel (se kapitel om genetik).

Tack vare sin hdga reproduktionskapacitet beraknas en livskraftig vargpopulation klara en arlig
dodlighet pa uppemot 30 - 40 % (Figur 8) (Fuller m fl 2003). Denna siffra varierar dock med
faktorer sdsom in- och utvandring, fodotillgang, naturlig dodlighet samt kons- och aldersstruktur i
populationen och bland de dédade djuren. For en liten population &r nivan pa ett uthalligt jakttryck
sannolikt avsevart lagre pa grund av slumpmaéssiga variationer i reproduktion och dodlighet. Hur
stort detta uthalliga jakttryck kan vara beror dock till stor del pa vilka kategorier av vargar som
beskattas.

Ber&kning av populationstillvéxt

En populations 6kningstakt kan uttryckas pa flera olika satt. Ett vanligt satt att uttrycka
okningstakten ar att ange den sk finita tillvaxttakten vilket ofta symboliseras av den grekiska
bokstaven lambda (1) och berdknas enligt ekvationen: 2 = Nt + 1/ Nt, dar N &r lika med den totala
populationens storlek vid en viss tidpunkt t, och Nt + 1 &r lika med den totala populationens storlek
en tidsenhet (t.ex. 1 ar) senare. Decimaldelen av lambda anger den procentuella (%) okningstakten
sa att om A = 1,25 betyder detta en 6kning med 25 % per ar. Man kan dven berékna den
exponentiella tillvaxttakten (r) i populationen genom att anvanda linjar regression som baseras pa
den naturliga logaritmen for antalet individer/kategorier for respektive ar. Eftersom
populationstillvéxten uttryckt i lambda direkt anger den procentuella tillvaxten och darfor ar lattare
att forsta intuitivt, valjer vi har att redovisa det mattet pa tillvaxten i populationen.

For att sa korrekt som mojligt berakna tillvéaxten i den Skandinaviska vargpopulationen bér man
anvanda den typen av inventeringsdata som har storst sdkerhet i sjélva talen. For varg i
Skandinavien innebdr detta att vi i forsta hand bor utnyttja antalet flockar och revirmarkerande par
for denna berakning, alternativt det antalet individer som ingar i dessa tva kategorier. Den totala
populationsstorleken kan utifran antalet individer i familjegrupper och par i populationen beraknas
med hjélp kunskap om hur den verkliga sammanséttningen i populationen ser ut mellan dessa tva
kategorier. Data fran omfattande inventeringar da alla kategorier av vargar skattades i bade Sverige
och Norge finns for de tre aren 2000/01 till 2002/03 och visar att andelen individer i kategorierna
flockar och revirmarkerande par utgjorde i genomsnitt 77-83 % av den totala populationen med en
arlig variation mellan 10 % och 30 %.

Tillvéxt i den Skandinaviska vargpopulationen

Trots fridlysning och hdg tillgang pa foda skedde ingen positiv tillvaxt under hela 1980-talet
(Figur 2). Ar 1991 andrades situationen efter att foryngring skett i ytterligare ett revir under samma
ar. Efter detta har sedan stammen Okat i takt med att fler par bildats och vintern 2013/14
uppskattades stammen totalt till 400 (95% KI: 316-520) individer fordelade pa 43 flockar och 23 -
24 revir-markerande par pa den skandinaviska halvon (Svensson m fl 2014).

Den genomsnittliga arliga tillvaxten i den Skandinaviska vargpopulationen baserat pa antal
individer har sedan 1999/2000 uppgatt till 13 % i medeltal och varierat mellan -13 % och +30 %
(Tabell 3). Om man istallet raknar pa 6kningen av antalet flockar + par under samma tidsperiod
uppgar den arliga tillvaxten till 14 % i medeltal.
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Sma populationer som den skandinaviska vargstammen &r ofta utsatta for slumpmassig paverkan
pa reproduktion och dodlighet (sk demografisk stokasticitet). Detta medfor att populationen
utvecklas nagot ryckigt mellan olika ar men att denna ryckighet minskar med 6kande
populationsstorlek (Figur 9). Tillvaxten har dock varit positiv i populationen under alla ar med
nagot enstaka undantag.

Under aren 1998 - 2010 har i medeltal 83 % (69 - 92%) av den totala skandinaviska
vargpopulationen funnits i Sverige om man i denna siffra inkluderar de individer, flockar och par
som har haft sina revir pa bada sidor om och innanfor riksgransen mot Norge.

Tillvaxt och dddlighet i ett internationellt perspektiv

Slutligen kan vi beakta tillvéxt och dodlighet i den skandinaviska populationen i ett internationellt
perspektiv dvs jamfora med andra populationer dér dessa tva parametrar har skattats. Fér perioden
1999 - 2013 har vi data pa bagge dessa parametrar fran inventeringsdata och radiomérkta djur. For
perioden 1991 - 98 har vi data pa tillvéxt fran inventeringsdata men inte data pa dodlighet fran
radiomarkta djur. Vi kan dock berdkna dédligheten i populationen genom att jamfora
populationsutvecklingen fran inventeringsdata med den beraknade fran rekryteringsdata under
perioden, sasom namndes i foregaende kapitel. Resultaten visar pa en god 6verensstimmelse med
data pa dessa bada parametrar fran andra vargpopulationer i Nordamerika (Figur 8). Under den
forsta perioden (1991 - 99) var den arliga dodligheten i populationen lagre (21 %) och tillvaxten
hogre (32 %) jamfort med den andra perioden (1999 - 06) som uppvisar en dodlighet pa 31 % och
en arlig tillvaxt pa 13 %. For den tredje perioden (2006 - 2013) har vi ater en lagre dadlighet (19
%) men tillvaxten &r inte mycket hogre (15 %). Detta ar lite svart att forsta, eftersom
reproduktionen inte har sjunkit efter 2006. En delférklaring kan vara att de radiomérkta vargarna
inte var proportionerligt representerade bland vargar skjutna under licensjakterna 2010 och 2011,
och darfor underskattar vi dodligheten nagot i den sista perioden. Vara data visar dock att den
skandinaviska vargpopulationen (i likhet med manga andra vargpopulationer i vérlden) har kunnat
tala en dodlighet pa dryga 30 % utan att erhalla negativa tillvéxttal. For en prognos om framtida
populationsutveckling se kapitel om ny populationsmodellering (sid 30).

Genetik

Dagen skandinaviska vargstam &r relativt liten och isolerad fran andra populationer. Sma
populationer av djur eller véxter 16per en okad risk att do ut pa grund av genetiska problem. Dessa
problem blir storre ju farre individer populationen bestar av ju mer isolerad populationen ar samt ju
smalare genetisk bas populationen har (antal grundare av populationen). For samtliga dessa tre
faktorer har den skandinaviska vargpopulationen daliga forutséttningar.

Det ar framst tva typer av genetisk risk en liten population l6per. Den ena ar langsiktig och bestar
av att sma populationer genom en helt slumpmassig process, s.k. genetisk drift, kontinuerligt
tappar genetisk variation. Populationen forvantas da bli samre rustad att anpassa sig till framtida
problem, t.ex. nya sjukdomar eller férandrad miljo. Eftersom problemet &r langsiktigt finns det tid
att mota detta genom olika forvaltningsatgarder, t.ex. underlatta invandring av obeslaktade
individer. Det andra problemet, risk for s.k. inavelsdepression, & mera akut genom att det kan sla
igenom inom en relativt kort tidsperiod. Att inavel kan ge problem har att géra med att de allra
flesta genetiska anlag for skadliga egenskaper, t.ex. olika former av missbildningar eller nedsatt
fruktsamhet, ar dolda anlag som slar igenom forst nar man arver dem fran bade sin mor och sin far.
Risken att tva djur, som bar samma daliga anlag, ska traffas och para sig ar liten nar populationen
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ar stor och den genomsnittliga slaktskapsgraden lag. Men i sma populationer, dar alla ar sléakt med
alla, &r den betydligt storre.

Metoder och terminologi

Generna hos en individ sitter i par pa specifika platser i arvsmassan, ett s.k. locus (de sitter mitt
emot varandra pa varsin kromosom av samma kromosompar), dar de tva delarna av gen-paret
kallas alleler, en som arvs fran modern och en fran fadern. De tva allelerna i varje gen-par kan
vara likadana eller olika. Ett gen-par eller locus som har tva olika alleler kallas heterozygot, ett
som har tva indentiska alleler kallas homozygot. En individs heteryzygotigrad ar saledes den andel
av de undersokta genparen dar de tva allelerna ar olika. Ju hogre andel av genparen hos en individ
som ar heterozygota, desto mer genetisk variation finns det hos den individen. Den genomsnittliga
heterozygotigraden hos individerna i en population ar saledes ett matt pa genetisk variation hos
populationen. Ett annat satt att mata den genetiska variationen i en population ar att undersoka hur
manga olika alleler det finns i populationen i genomsnitt for ett urval undersokta loci. En enskild
individ kan ju bara ha tva alleler pa varje locus, men i populationen kan det finnas fler alleler &n
tva, ibland tusentals for ett bestamt locus. Antalet alleler i populationen kan betraktas som ett
absolut matt pa hur mycket genetisk variation som finns i populationen. Nar man undersoker hur
stor genetisk variation det finns i en population anvénder man ofta s.k. mikrosatelliter. Dessa ar
platser i arvsmassan som utgors av repeterade DNA sekvenser och som inte kodar fér nagon
egenskap. Mikrosatelliter ar enkla att analysera och ger god information om graden av genetisk
variation i en population.

Invandring av varg till Skandinavien och den skandinaviska vargstammens ursprung

Vargen var i praktiken forsvunnen fran den skandinaviska halvon da den forsta foryngringen pa 14
ar registrerades under vintern 1978 i norra Sverige. Denna flock uppléstes redan under féljande ar
men 1983 blev det aterigen en foryngring registrerad, denna gang i norra Varmland i det sk
Nyskogareviret (Figur 10). | detta vargrevir skedde foryngring under aren 1983 - 1985. | juli 1985
skots den ynglande honan illegalt i en farhage inom reviret. Foljande ar tappade man kontakt med
hennes partner, dock forst sedan han lyckats med att ensam féda upp flera av de valpar som fotts
1985. Aret darpé foddes inga valpar men vintern 1987/88 konstaterades att det &terigen skett en
foryngring i det gamla Nyskogareviret. Sedan fortsatte arliga féryngringar anda fram till 1993,
mojligen anda till 1994. Ett andra revir med foryngring tillkom 1991, i trakten av Gillhov i Ostra
Jamtland, dar hanen i reviret var en invandrare fran den 6stliga populationen (Figur 10). Detta nya
revir producerade valpar under tre ar, tills ett av alfadjuren dar, formodligen hanen, forsvann 1994.
Denna foryngring skulle visa sig vara av stor betydelse for vargstammens fortsatta utveckling.

Hela vargpopulationen i Skandinavien bygger nu pa pa sju individer, dvs det ursprungliga paret i
Nyskoga (1983-85), hanen i Gillhov-reviret (1991-93), samt ytterligare fyra vargar som kommit
under perioden 2008 -2013, dvs. hanen i Kynna-reviret (2008-2010), hanen i
Galven/Prastskogenreviret (2008-2012) och paret i Tivedenreviret (2013-). Jamforelsen av
grundarnas DNA-profiler med dem fran andra populationer har visat sig stdimma bast 6verens med
vad som forvantas fran vilda vargar fran Finland och vastra Ryssland. Det finns alltsa inget som
tyder pa att den nuvarande Skandinaviska populationen skulle ha grundats genom inplantering av
varg, utan dessa harror istallet fran en naturlig invandring osterifran.

Ett argument som ansetts stodja inplanteringsteorin ar att strackan fran 6stra Finland ned till
mellersta Skandinavien skulle vara alldeles for lang for en varg att vandra. Sedan 1987 har vi,
genom att kombinera féaltdata med DNA-analyser, konstaterat att minst fyra olika vargar vandrat
fran olika revir i sédra Skandinavien upp till Norrbotten och ytterligare minst tre till Vasterbotten,
alltsa en stor del av den stracka som ifragasatts av foresprakarna for inplanteringsteorin. Mest
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intressant ar dock att vi haft tva radioméarkta ungvargar, en tik (2003) och en hane (2014), som
utvandrat fran Hedmark i sydostra Norge anda upp till norddstra Finland (se avsnitt om
utvandring).

Under perioden 1977-1999 har vi dessutom kunnat konstatera att minst 7 vargar har invandrat fran
den finsk-ryska populationen till Skandinavien och efter ar 2000 har ytterligare minst 19 individer
invandrat till Skandinavien (Figur 11). Den mest rimliga forklaringen till ursprunget av de vargar
som grundat var nuvarande vargstam i mellersta Skandinavien &r saledes att de vandrat hit pa egna
ben. Det ar formodligen heller ingen slump att vart nordligaste revir dar det forekommit
foryngring, Gillhov, ar det revir dar en varg fran var population motte en invandrare fran norddst.

Slaktskap i vargpopulationen och konstruktionen av ett slakttrad

Genom insamling av prover fran doda vargar och information fran sparningar i falt under slutet av
1980-talet och borjan av 1990-talet i kombination med genetiska analyser kunde vargstammens
genetiska ursprung kartlaggas. Med dessa féaltdata som grund gavs mojlighet att rekonstruera
vargarnas inbordes slaktskap. Fran den forsta vargfamiljen i Nyskogareviret fanns prover fran den
skjutna honan och fran tre andra doda vargar som fotts under perioden 1983-1985, alltsa valpar till
detta forsta par. Med hjalp av moderns och de tre valparnas framtagna DNA kunde DNA profilen
aven for fadern rekonstrueras. Av vargar fodda under perioden 1987-1990, alltsa efter att det
gamla alfaparet forsvunnit, fanns prover fran sju stycken. Analyser av dessa sju vargar visar att de
var avkommor fran syskon i den férsta familjen, som alltsa genom incestudsa parningar bidrog till
vargstammens 6verlevnad. De sju vargarna var inte helsyskon, vilket innebér att det skett minst tre
parbildningar under den har perioden. Vi kan inte exakt berdkna sammanséattningen av dessa olika
parbildningar. Vi har dock valt det enklaste och biologiskt mest sannolika alternativet, som innebér
att det varit fraga om samma hona, som under en foljd av ar (1987-1993), parat sig med tva olika
helbrdder och slutligen med en son fran sin forsta kull.

| 14 av 18 prover fran vargar som fotts under perioden 1991 -1995 fanns det avvikande gener som
inte kunde pavisas hos det ursprungliga paret i Nyskogaflocken. De 6vriga fyra proverna visade sig
dock stamma bra 6verens med det ursprungliga paret i Nyskoga. Eftersom 14 av proverna fran de
doda vargarna inte kunde harledas till det ursprungliga Nyskogaparet kan man dra slutsatsen att
ytterligare minst en varg hade deltagit i reproduktionen i Skandinavien utéver de tva som grundade
Nyskogaflocken i borjan av 1980-talet. De forsta vargarna med sk nya gener visade sig vara fodda
1991 dvs samma ar som det nya paret i Gillhov borjade producera valpar. Slutsatsen blir att den
ena av de tva vargarna i Gillhovparet saledes var en tredje invandrare till Skandinavien. Analyser
av gener som endast forekommer i hanlinjer (Y-kromosomen) visade att det var hanen i detta nya
par som hade invandrat medan tiken harstammande fran Nyskoga i norra Varmland (Figurl2). Av
de 14 vargar med nya gener som fotts under perioden 1991-95 kunde fem hérledas direkt till
foryngringen i Gillhov. De resterande 9 kunde delas in i tva grupper fran tva nyetablerade revir pa
gransen mellan Dalarna och VVarmland (Hagforsreviret 1993, Fredriksbergsreviret 1994).

Fran och med 1998 finns tillgang till DNA-prover fran bagge foraldradjuren i de flesta flockarna
som har bildats. Basen i detta material ar spillningar som insamlas under vintersparningarna. For
narvarande (2014) analyseras c:a 600 spillningar per ar. Detta material har kompletterats med
DNA fran aterfunna doda vargar (N = 335) och fran sévda vargar (N = 165). DNA-kan dven
utvinnas ur sarblod som upptacks vid snésparningarna, samt fran l6pblod, pélshar och helt nyligen
aven urin. Genom att kombinera data fran DNA-analyser med olika typer av data fran faltet har vi
fatt en detaljerad kunskap om slaktskapsforhallandena i var vargstam som saknar motstycke
nagonstans i vérlden (Liberg m fl 2004, 2005, Bench m fl 2006, Akesson m fl 2014). Ambitionen
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hos var nuvarande monitoring av vargstammen &r att bada djuren i varje etablerat revirhdavdande
par ska DNA-typas varje ar, oavsett om de typats aret innan.

Pa basis av detta material har vi kunnat konstruera ett i det narmaste komplett sakttrad eller
stamtavla (eng. "pedigree”) for var vargstam, som gar hela végen tillbaka till de forsta grundarna
av den nuvarande stammen, dvs. vargparet i Nykskoga som borjade yngla 1983. Varen 2014
innefattade vart slakttrad 175 ynglande vargpar, och totalt hade vi individuella DNA-profiler pa
1243 olika vargar, viket ar en mycket stor andel av alla vargar som nagonsin existerat i denna
population. Den fullstdndiga kartlaggningen av varje individs sléktskap med alla 6vriga individer i
populationen, bade levande och doda, ar en forutsattning for att kunna berdkna hur inavlad en viss
individ ar.

Berékning av inavelsgrad

Beslaktade individer delar pa hogre andel arvsanlag med identiskt ursprung an obeslaktade
individer. Avkomman till beslaktade individer forvantas darfor bara pa en hogre andel identiska
arvsanlag, vars andel 6kar med foraldrarnas slaktskap. Inavelskoefficienten ar ett matt pa
sannolikheten att alleler som en individ bar pa har identiskt ursprung p.g.a. av att foraldrarna ar
besléktade. En individs inavelskoefficient kan variera mellan noll (féraldrarna &r obesléktade) och
ett (foraldrarna ar genetiskt identiska och bar inte pa nagon inbordes variation). Avkomman till tva
foraldrar som &r helsyskon, men som i 6vrigt kommer fran en helt utavlad population, far
inavelskoefficienten 0,25, dvs. halften av foréldrarnas sléktskap.

Notera att inavelskoefficienten mater inaveln i férhallande till en baspopulation i vilken
individerna antas vara obesléktade. Baspopulationen for den skandinaviska vargpopulationen antar
vi vara de sju grundare som immigrerat fran den 6stliga vargpopulationen och reproducerat sig i
Skandinavien sedan 1983.

Aven om inavelskoeffienter gar att pa ett teoretiskt satt uppskatta molekylart, dvs. med hjalp av
DNA-profiler, sa ar inavelskoefficienter beraknade utifran ett rekonstruerat slakttrad, med
fullstandig information om individers slaktskap tillbaka till baspopulationen, mer exakt. Sadana
slakttrad eller stamtavlor upprattas latt for tamdjur eller djur i zoologiska tradgardar, t.ex. for vara
svenska djurparksvargar. For vilda djur daremot &r det extremt svart att uppratta kompletta
stamtavlor, eftersom man néstan aldrig har en fullstandig information om individernas
slaktskapsforhallanden tillbaka till de forsta grundarna av populationen. Har ar var skandinaviska
vargpopulation saledes unik, eftersom detta ar nastan fullstandigt klarlagt (se ovan). | den figur
over slakttradet som presenteras i den har rapporten (Figur 12) ar inavelskoefficienterna for de
valpar som fotts av respektive par, markerade under beteckningen for paret. Koefficienten géller
alltsa inte for de tva djuren i respektive par, utan for deras avkomma.

Inavelsnivans utveckling i den skandinaviska vargstammen

For det forsta paret i Nyskogareviret var de bégge parterna helt obesldktade, och darfor har deras
avkomma inavelskoefficienten 0, vilket markeras under symbolen for detta par i figur 12 a.
Darefter parade sig tva syskon fran denna forsta vargfamilj, vilket ar nasta symbol till hoger i
figurl2 a) (betecknad Ny2). Har blir inavelskoefficienten for valparna 0,25 eftersom detta &r en
syskonparning. | var vargpopulation, liksom i alla sma hart inavlade populationer, stiger
inavelskoefficienterna efter hand. | den skandinaviska vargpopulation bréts denna trend néstan
direkt, men bara tillfalligt, av den hanvarg som kom in i aveln 1991. Déarefter 6kade
koefficienterna igen (Figur 13).
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Vi fick dock ater ett litet avbrott i denna stigande trend ar 2001, trots att vi da &nnu inte fatt in
nagon ny invandrare (Figur 13). Paren i Ockelbo- och Furudalsreviren etablerade sig som ynglande
par ar 2001, men nar vi analyserade DNA fran spillningar i dessa revir visade det sig att honorna i
bégge foréldraparen var fodda i Gillhovsreviret. Den senaste valpkullen i Gillhov féddes redan
1993, sa honorna i Ockelbo och Furudal var bada minst atta ar gamla nar de borjade fortplanta sig.
Det finns uppgifter om en hona i Ockelbo &nda sedan vintern 1992/93, sa hon kan faktiskt ha fotts
redan 1991 dvs forsta aret vi hade foryngring i Gillhov. Vargarna i Furudal och Ockelbo var alltsa
inte lika nara slakt med den Gvriga populationen och inavelsnivan hos kullarna i bada dessa revir
var darfor lagre an genomsnittet, vilket aven var fallet for flera paféljande generationer med vargar
fran dessa revir. Efterhand har dock inavelsnivan i populationen i medeltal ater igen stigit. Den
genomsnittliga inavelskoefficienten nadde sin hdgsta niva hittills ar 2006 da den var sa hog som
0,31.

Ett par ar senare, ar 2008, fick vi in tva nya invandrade vargar i reproduktion, en i Kynna2-reviret i
Norge och en i Galven-reviret i Sverige. | bada fallen rér det sig om hanar. De hade fram till
hosten 2010 producerat tre kullar var. Dérefter férsvann hanen i Kynna, férmodligern déd, medan
hanen i Galven forlorade sin partner, men har dérefter producerat ytterligare en kull med en ny
partner. Varen 2010 ynglade de forsta avkommorna fran dessa invandrarrevir, s.k. F1 or, en hane
fodd i Galven som etablerat sig i Riala-reviret strax norr om Stockholm och en hane fran Kynna2
som ynglade i Skugghdojden-reviret i norra Orebro l4an. Sedan dess har ytterligare 16 F1 or fran
Galven och Kynna2 ynglat. Varen 2012 borjade de forsta F2"orna, dvs "barnbarn” till invandrarna
i Galven och Kynna2, att yngla. Fram till varen 2013 har 12 olika F2 or ynglat. Vintern 2013
flyttades ett vargpar fran Norrbotten ned till Tiveden i sodra Narke. Bada djuren var invandrare
och hade etablerat sig som par i Tornedalen. De accepterade sitt nya omrade i Tiveden och
producerade sin forsta valpkull i maj 2013, och har med stor sannolikhet ynglat &ven 2014.

Alla dessa tillskott har ater sankt inavelsnivan (Figur 13). Sasongen 2013/14 hade den
genomsnittliga inavelskoefficienten for alla ynglande par sjunkit till 0,24. Eftersom vi annu inte
sett effekten av avkommor fran det senast inkomna paret i Tiveden forvantar vi oss att
inavelskoefficienten kommer att fortsatta sjunka under ett antal ar, dven utan ytterligare
invandring. Pa langre sikt kravs emellertid fler tillskott utifran om inte inavelsnivaerna ska borja
stiga igen.

Parbildning och reproduktion hos avkommorna till de tva invandrarna i Galven och Kynna

De tva migrantparen Galven och Kynna producerade tre valpkullar var under aren 2008 - 2010. Vi
har jamfort deras reproduktionsframgang med 12 inavlade par som borjade reproducera sig samma
ar, dvs, 2008. Under dessa tre ar producerade de tva migrantparen i snitt 5,8 valpar var per ar. De
12 inavlade paren producerade under samma period 2,8 valpar var per ar. Bade parbildning och
reproduktion visade sig ocksa vara avsevart battre hos avkommorna till de tva migrantparen

(F1 or) jamfort med inavlade avkommor fédda under samma period (2008-2010) (Figur 14).
Parbildningsframgangen hos F1 orna var nastan dubbelt sa hog jamfért med de inavlade
avkommorna, och frekvensen som hade bérjat reproducera sig fram till och med sésongen 2013
var 2,2 ganger hogre hos F1 orna.

Effekter av inavelsdepression

Inavel behover inte alltid ge problem. Det kan vara sa att de individer som stammen bygger pa inte
hade sarskilt manga skadliga gener med sig fran bérjan. Var skandinaviska vargstam grundades av
nagra fa invandrare. Eventuella problem vi kan fa med inavel beror alltsa pa vad dessa individer
hade i sitt genetiska bagage och hur dessa ar kopplade till olika demografiska och morfologiska
karaktarer. Sakraste sattet att ta reda pa detta ar att undersoka samband mellan olika demografiska
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egenskaper (t.ex. reproduktion eller 6verlevnad) och graden av inavel (inavelskoefficienter) hos
individerna. De flesta gener som ger skadliga effekter &r recessiva”, dvs. de kommer inte till
uttryck om inte individen har genen i dubbel uppséttning, dvs har arvt den bade fran sin mor och
sin far. Inavelskoefficienten ar, som beskrivits tidigare, ett matt pa hur stor risken ar att detta ska
intraffa.

Tack vare att vi kunnat berékna inavelskoefficienterna for de flesta par som ynglat i var
vargpopulation har vi ocksa kunnat borja undersoka om graden av inavel har lett till nagra negativa
effekter for populationens tillstand och fortsatta tillvaxt, dvs. om vi har symptom pa
inavelsdepression. Det visade sig da att kullstorleken for forstagangsfodande tikar i de olika
reviren var tydligt korrelerad till inavelsgraden, dvs antalet valpar som rekryteras (till vintern) av
ett vargpar per kull blir mindre ju narmare slakt de bada foraldrarna ar (Liberg m fl 2005). Styrkan
av denna inavelsdepression kan beskrivas som att kullstorleken minskar med 1,2 valpar for varje
tiondel som inavelskoefficienten okar (Figur 15). Figuren visar att de kullar med den hogsta graden
av inavel i genomsnitt har 3-4 valpar farre an de kullar med Iag grad av inavel. Det finns dock
endast ett mycket svagt samband mellan kullstorlek och tid (ar) eftersom flera kullar med lag grad
av inavel och relativt stor kullstorlek har producerats under de senaste aren som en foljd av
nytillkomna invandrare.

En vidare analys har visat att denna negativa trend i viss man dven bromsas av en motverkande
selektion. For varje inavelsniva forefaller det som om det &r de vargar med storst kvarvarande
genetisk variation (hogre grad av heterozygositet) som gar in i avel, vilket innebar att den
genetiska utarmningen inte fortskrider lika snabbt som inavelsnivan (Bensch m fl 2006).

Ytterligare indikation pa en pagaende inavelsdepression kan vara att vi har registrerat en hdg
frekvens av missbildningar i den nuvarande vargpopulationen. Fem av 49 undersokta vargskelett
fran populationen hade mer allvarliga defekter pa kotorna vilket kan jamfaras med ett historiskt
material fran samma population (defekter: 0%, n=25) och med ett material fran den Finska
vargpopulationen (defekter: 1,3%, n=74) (Raikkdnen m fl 2006). | en senare analys har Raikdnen
m fl (2013) visat att frekvensen missbildningar bade i skelett och mjukdelar hos svenska vargar
okat med tiden, atminstone fram till 2010. En svaghet med den analysen &r att man inte relaterat
frekvensen misshildningar direkt med inavelskoefficienterna.

Spridningsbiologi

Det som avgor om och nér en varg skall utvandra &r inte bara forhallandena i det egna reviret utan
ocksa den omgivande miljon. Unga vargar gor ofta kortare eller langre utflykter dar de orienterar
sig om forhallandena utanfor uppvéxtreviret och varderar sina chanser att lyckas pa egen hand.
Liksom hos andra hogtstaende daggdjur finns individuella beteendeskillnader hos unga vargar som
styr tidpunkt och monster vid utvandring. For en utvandrande varg skall tva saker uppfyllas for att
vandringen skall vara lyckad: den skall finna ett eget omrade att leva i (revir) och en partner
(mojlighet till reproduktion). Detta medfor att vargar kan vandra langt innan de forblir stationara i
ett omrade och etablerar ett eget revir.

Utvandring: alder och tidpunkt pa aret
Utvandring av unga vargar fran uppvéxtreviret sker som tidigast under den forsta levnadsvintern.
De flesta vandrar dock ut under sitt andra levnadsar. Nagra kan stanna kvar i foraldraflocken
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ytterligare nagon tid, men da begransat till tillfallen da foraldraparet ej langre ar inntakt. Vargtikar
utvandrar i samma omfattning som hanvargar. Fér 42 vargar som marktes vid en alder av 7-9
manader under perioden 1998-2010 utvandrade 34 stycken (81%). For dessa 34 vargar var den
genomsnittliga aldern for utvandring 1,1 ar for 18 tikar och 1,1 ar for 16 hanar. Detta ar betydligt
lagre alder for utvandring an vad man har funnit i aterkoloniserande populationer i Yukon, Kanada
(2,9 ar) och i mer mattade populationer av varg (2,6 ar i Alaska, 2,9 ar i Kanada) (Mech & Boitani
2003).

Spridningsmonster, etableringsménster och -avstand.

Inom vargens reproduksjonsomrade i Skandinavien under perioden 1984-2010 var det
genomsnittliga spridningsavstandet fran fodelsereviret till etablering av eget revir, eller till vargens
dod, kortare for vargtikar (81 km) &n for hanar (139 km). Det var dock mycket stor variation i
etableringsavstand mellan individer av sama kon. Vi ser dock att tikar oftare etablerar sig nara
fodelsereviret an hanar.

Forskning fran USA och Kanada har visat att manga vargar utvandrar langa strackor fran sina
hemrevir och det ej ar ovanligt med vandringsstrackor pa 300-500 km (fagelvagen) fran
fodelserevir till etablering. Det langsta registrerade avstandet for en utvandrande varg uppgar till
886 km i denna vérldsdel. De flesta langvandringarna utfors av ensamma vargar men i
Nordamerika forekommer det att par och i séllsynta fall till och med familjegrupper kan éverge
sina revir och vandra langa strackor. | Skandinavinavien ar det enbart dokumenterat ensamma
utvandrande vargar. Vargtikar i Skandinavien kan vandra lika langa strackor som hanvargar aven
om den senare kategorin utgor 86 % av de dokumenterade utvandringsstrackorna pa 6ver 300 km.
Det &r inte nagon statistisk skillnad i vandringsstrackor mellan kénen for skandinaviska vargar som
utvandrar utanfor det etablerat reproduktionsomradet, med ett genomsnittligt avstand pa 266 km
for tikar och 327 km for hanar.

Pa grund av den extrema formagan att vandra langa strackor kan vargar dyka upp langt fran den
reproducerande populationen. Forskningsdata fran Sverige, Norge och Finland visar pa flera
tillfallen da enskilda vargar har vandrat forhallandevis lang stracka pa kort tid. Utvandringar fran
centrala Skandinavien till bade sédra, norra och vastra delarna av halvon har férekommit ett storre
antal ganger (Figur 16). Dokumenterade utvandringsavstand (ej nodvandigtvis till etablering) for
varg i Skandinavien varierar fran 40 till 1100 km, med ett genomsnittligt utvandringsavstand pa
318 km for vargar som har lamnat utbredningsomradet for reproducerande vargar. | Finland har
spridningsavstanden for utvandrande radiomarkta vargar varierat mellan 35 och 445 km (Kojola m
fl 2006). Dessutom har minst 19 individer invandrat till olika delar av Skandinavien fran den
Finsk-Ryska populationen under 2000-talet, vilket for de flesta innebér vandringsstrackor pa >500
km (Figur 11). Detta ar langre an vad som har redovisats fran andra delar av varlden. De langa
utvandringsstrackorna i Skandinavien och Finland &r formodligen kopplade till den relativt laga
tatheten av varg. Vargarna maste helt enkelt ga relativt langt for att finna en partner dven om det ar
gott om lediga revir.

Den nya GPS-tekniken som tagits i bruk av vargforskningen i Skandinavien bygger pa automatisk
positionering av individen flera ganger per dygn. Denna teknik har gett forskningen mojlighet att i
detalj dokumentera vandringsmonstret hos Skandinaviska och Finska vargar. VVaren 2004 vandrade
en GPS-markt vargtik mer an 700 km fran sitt fodelserevir i Finska Karelen till omradet kring
Vasa pa Finska 6stkusten under loppet av en manad. En motsvarande vandring gjordes av en ung
hanvarg fran Grafjellsreviret i Norge under sommaren 2004. Denna varg utvandrade i nordlig
riktning och tillryggalade 500 km fagelvagen under nagra fa veckor vilket motsvarade ca 20 km

per dygn.
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En &nnu mer extrem utvandring gjordes av en vargtik som foddes i Grafjellsreviret sommaren
2002. Vid en alder av 13 manader utvandrade denna varg norréver och kontakten forlorades
relativt snart eftersom denna typ av GPS-sandare byggde pa radiokontakt (VHF) fran marken eller
fran flygplan. Néasta kontakt med samma varg kom 20 manader senare da den skots av en renagare
(i samband med angrepp pa ren) i nordostra Finland ca 8 km fran gréansen till Ryssland (Figur 16).
Avstandet fran fodelserevir till platsen dar vargen avlivades var 1100 km och ar darmed nytt
varldsrekord i utvandringsavstand for markta vargar. Det ar anmarkningsvart att denna
langvandring utfordes av en tik da det hos daggdjur &r vanligast att hanar vandrar langa strackor
(Wabakken m fl 2007), medan detta samtidigt styrker den allménna bilden att det hos varg
forekommer relativt sma skillnader mellan kénen vad géller utvandringskapacitet. | skrivande
stund under hosten 2014 kan vi félja ytterligare en langvandrare till Finland. Denna gang galler det
en hanvarg, som ocksa ar fodd i Hedmark (Jusussareviret). Han foddes 2013, och gav sig varen
2014 ivag norrut och hade i borjan av september 2014 natt upp till norra Finland efter en vandring
pa 1015 km fagelvagen.

Social organisering

Flockbildning
Vargen &r en revirhavdande art som lever i familjegrupper dar foraldrarna star hogst i rang, och dar

det férmodligen forekommer viss rangordning mellan eventuella kvardréjande vuxna avkommor i
familjen. Nér ett revir etableras ar det oftast en utvandrande vargtik som véljer att sla sig ner (bli
stationar) i ett omrade i vantan pa en forbivandrande hanvarg. Vissa vargar kan forbli ensamma i
ett omrade under flera ar utan att bilda par. Troligen leder inte alla méten mellan ensamma vargar
av olika kon till en varaktig parbildning. Nar vél ett par &r bildat markerar bada vargarna revir
genom att urinera med lyft ben och med sk krafsmarkeringar i marken. Detta &r viktiga lukt- och
visuella signaler till andra vargar att detta omrade redan &r upptaget. Om paret har hallit samman
under hela vintern kommer tiken normalt att yngla under varen och féda valpar. Denna
familjegrupp &r vad man i dagligt tal kallar for en vargflock och utgér den vanligaste
sammansattningen av olika individer i en flock. VVargflockar bildas alltid som ett resultat av en
foryngring mellan tva vuxna vargar. Om foraldraparet 6verlever och ynglar under flera ar kommer
flocken normalt att besta av foraldraparet, arsvalpar och aldre syskon fran tidigare kullar. I andra
lander har man pavisat att obeslaktade vuxna vargar undantagsvis kan accepteras som en
flockmedlem men detta har vi dnnu inte kunnat pavisa i Skandinavien.

I Nordamerika har man registrerat vargflockar pa upp till 20-25 individer men sa stora flockar ar
mycket ovanliga. Det vanligaste ar en flockstorlek pa 4-8 djur (Mech & Boitani 2003). |
Skandinavien &r den genomsnittliga flockstorleken ca 6 vargar men vi har noterat flockstorlekar
mellan 3 och 11 vargar. Liknande flockstorlekar férekommer &ven i nyetablerade populationer i
Yukon, Kanada. De storsta flockarna férekommer i populationer med storsta bytesdjuren (alg,
bison) och i omraden med sésongsmigrerande bytespopulationer (ex. caribou) men flockstorleken
paverkas dven av manga andra faktorer.

Forlust av vuxna reproducerande vargar

En sammanstallning av data fran flera olika vargpopulationer i varlden syftade till att undersoka
effekterna for vargfamiljen nar ett eller bada foraldradjuren forsvinner, t.ex. som foljd av mansklig
jakt (Brainerd m fl 2003). Studien baserades pa 134 fall (149 vargar) dér en eller bada av de vuxna
reproducerande vargarna hade forsvunnit fran sina revir i Nordamerika (113 fall), Skandinavien
(20 fall) och Grekland (1 fall). Forlusten av foraldraindivider skedde framst genom dddsfall
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orsakade av manniskan (84 vargar) eller av naturliga orsaker (46 vargar). Tva vargar 6vergav
sjdlvmant sina revir och for 17 vargar var det omojligt att faststalla orsaken till varfor de
dog/forsvann.

| 81 % av fallen dar en av foraldravargarna forsvann (n = 59) och i 70 % av fallen dar bada
foraldradjuren forsvann (n = 7), dverlevde en eller flera valpar. Om flocken innehéll andra vuxna,
icke-reproducerande vargar, var valpoverlevnaden densamma, oavsett om bara en eller om bada
foraldrarna forsvann. Det bor dock framhallas att vi inte har data pa dverlevnaden for alla individer
i dessa kullar. I de fall ett av de vuxna djuren forsvan berodde valpéverlevnaden inte heller pa om
det var tiken eller hannen som forsvann fran flocken. Det fanns dock en tydlig skillnad i
éverlevnad bland valpar i stora respektive sma flockar. Valpar som var ensamma eller tillsammans
med en ensam aldre varg dverlevde bara i halften av fallen medan i flockar pa 3-5 vargar 6verlevde
valpar i 81 % av fallen och i flockar pa mer &n 6 vargar 6verlevde valpar i nastan alla fall (97 %).

Foryngring foljande sasong forekom i 49 % av fallen da ett av foraldradjuren férsvann medan i de
fall dar bada foraldrarna forsvann fran flocken skedde foryngring féljande ar i endast 15 % av
vargflockarna. Sannolikheten for foryngring féljande sasong paverkades inte av konet pa
foraldradjuret som forsvann fran flocken eller under vilken tid pa aret det skedde. Den viktigaste
faktorn for en vargflocks reproduktion aret efter forlust av foraldraindivider var att dessa snabbt
ersattes av nya foraldradjur. | vdxande vargpopulationer tog det dock langre tid innan en
foérsvunnen foraldraindivid ersattes och innan det blev en ny féryngring i flocken jamfért med
mattade populationer med hdgre tathet av varg. Ju storre en vargpopulation ar desto kortare tid tar
det innan en forlorad individ ersatts och nya valpar fods (Figur 17).

| nagra av fallen minskade flockstorleken med fler individer &n enbart foraldradjuren. Forklaringen
till detta var antingen att flera vargar i flocken dédades samtidigt som foraldradjuren eller att de
forsvann av andra orsaker, till exempel utvandring. | ndstan 2/3 av reviren fanns fortfarande en
vargflock efter forlusten av alfaindivider. I de vargrevir som dvergavs och dér flockarna upplostes,
ateretablerades dock reviren senare i tre fall av fyra, antingen av flockmedlemmar eller av andra
vargar. Tiden till ateretablering var i genomsnitt 2 ar, men varierade fran 1 till 7 &r, med snabbare
ateretablering ju storre det totala vargbestandet i omradet var.

Ibland splittras vargrevir upp genom avknoppning, oftast i samband med parningstiden eller under
sommaren. Det intraffar nar arsgamla eller aldre “valpar” i en flock finner en partner, medan de
fortfarande &r kvar i foréldrareviret, vilket foljs av en uppdelning av det ursprungliga reviret, eller
etablering av nya revir i utkanten av det gamla. Aven om det ar sallsynt kan uppsplittring av
flockar ocksa intraffa nar storre flockar forlorar en foraldraindivid, i synnerhet om andra
kdénsmogna individer inom det ursprungliga reviret hittar en partner relativt snabbt efter férlusten.
Ett exempel pa detta intraffade i den sk Kongsvinger-Arjangflocken i samband med att den
reproducerande hanen dodades illegalt. Det ursprungliga reviret delades da upp i tre revir. Den
gamla foraldratiken behdll en del av det gamla reviret, och tva av hennes dottrar tog var sin del av
resten, och fick dessutom snabbt sallskap av varsin partner (Figur 18). Forlust av en fordldravarg
kan saledes i vissa fall leda till 6kad lokal vargtathet.

I Skandinavien finns inga kanda fall dar flera valpkullar skulle ha fotts i samma vargflock under en
och samma ynglingssasong. Det saknas fortfarande kunskap om varfér och hur vanligt det &r med
flera kullar i samma flock, men i Nordamerika verkar detta forekomma ndr en vargpopulation har
hdg tathet (&r “mattad”) och flera kénsmogna individer finns kvar och parar sig inom
foraldraflocken, istéllet for att utvandra. Detta kan ocksa handa i vargpopulationer dar
fodotillgangen ar extremt hog, t ex nar vargstammen beskattats hart eller av andra skal har en lag
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tathet i forhallande till mangden tillgangliga bytesdjur. I denna litteraturdversikt fann vi tre fall
(alla i Nordamerika) dar fler an en kull foddes i samma vargflock och dér detta sannolikt berodde
pa forlust av foraldraindivider (Brainerd m fl 2003).

Flera faktorer paverkar om en vargpopulation kan tala forluster av vuxna reproducerande vargar. |
stora vargflockar finns en storre chans att minst en valp éverlever. Chansen att en eller flera valpar
overlever tills de utvandrar ar ocksa storre ju fler valpar som fods i en kull. Uppsplittring av revir
verkar framst forekomma i storre flockar, i synnerhet om kénsmogna individer i den ursprungliga
flocken finner en partner en kort tid efter forlusten av en foraldravarg. | sddana fall kan forlusten
av foraldraindivider (sarskilt hannar) leda till 6kad produktivitet i det lokala vargbestandet,
forutsatt att flocken ocksa innehaller arsvalpar eller vuxna tikar som kan para sig med andra vuxna
hannar i naromradet. Sannolikheten for att vuxna reproducerande individer ersétts ar beroende av
antalet vargar i narliggande omraden. Ju hogre tathet av vargflockar, desto storre ar sannolikheten
for att nya kdnsmogna individer kommer att hitta flocken, etablera sig och para sig med den
kvarvarande foréaldravargen.

Under perioden 1991-2002 dog minst 177 individer i den skandinaviska vargstammen utan att
detta hindrade en fortsatt snabb tillvaxt. Mellan aren 1999-2001 forsvann foraldravargar fran i
genomsnitt 30 % av flockarna. Pa sa sétt kan det se ut som om den lilla population vi har i
Skandinavien kan tala dodlighet pa 30-40 % arligen och fortsétta att vara relativt stabil. Uttaget
maste emellertid anpassas efter de malsattningar man har med forvaltningen av varg bade i Sverige
och i Norge, samt den totala populationens livskraft.

| jamforelse kan namnas att vargstammen i Minnesota, USA, har okat fran cirka 350 vargar 1963
till omkring 3000 vargar 2005. Detta trots en relativt 1ag arlig tillvaxt eftersom man hela tiden har
bedrivit en relativt omfattande (150-200) skyddsjakt pa de vargar som dodat tamboskap. Denna
vargstam gransar emellertid till den stora kanadensiska vargpopulationen och ar darmed inte alls
lika isolerad som den skandinaviska.

Effekter av jakt pa varg

Aven om hittills genomforda studier inte kan pavisa att tidpunkten under aret for jakt pa varg har
nagon matbar betydelse, varken for valpéverlevnad, erséttning av foraldravargar, eller
sannolikheten for en ny valpkull féljande sasong, r detta en fraga man bor ta hansyn till vid
forvaltning av varg. Har finns det dven en viktig etisk aspekt. Det rader stor enighet om att det &r
oetiskt att ta bort foraldrarna om det innebar att deras ungar svalter ihjal, oavsett om det ar fraga
om varg eller ndgon annan art. Studier har visat att vargvalpar kan dverleva pa egen hand fran
december, eller kanske annu tidigare om tillgangen pa foda ar god. Det &r ocksa kant att
vargpopulationer som ér i tillvaxt, och som har god tillgang pa mat, kan kompensera for ett jaktligt
uttag genom hogre Overlevnad och/eller hogre reproduktion. Strategier for jaktuttag och
kvotanpassningar bor darmed formuleras mot bakgrund av de kunskaper om invandring,
utvandring, reproduktion och dodlighet som finns tillgangliga for populationen i fraga. En
forvaltningsstrategi som tillater allméanheten att i begransad utstrackning jaga varg, kan tankas leda
till reducerade konflikter och minskad omfattningen av illegal jakt. Detta skulle kunna uppnas
genom att i forsta hand de individer med hogre benagenhet att orsaka skador (pa hundar och
tamboskap) jagas sa att konflikter med manniskan reducerades men ocksa genom att jakten skulle
kunna erbjuda ett visst vérde for den jaktintresserade allménheten vilket i en foérlangning skulle
kunna leda till en minskad acceptans for illegal jakt. Huruvida dessa antaganden stdmmer med
verkligheten aterstar att se och eventuella forsok bor foljas upp med noggranna
bestandsinventeringar och registrering av 6vrig dodlighet, framst illegal jakt, sa att effekterna av
denna mer allménna jakt kan utvarderas.
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For att battre kunna forutsaga utfallet av olika strategier dar jakt ingar som en del i
vargforvaltningen behdvs ytterligare kunskaper om vad som hander med attityder, omfattningen av
den illegala jakten och vargstammens tillvaxt och utbredning nar jakt tillats. En eventuellt
kommande reglerande licensjakt i Sverige skulle erbjuda mojligheter att studera detta.

Revirstorlek och geografisk férdelning av revir

Vargar har generellt stora revir i forhallande till sin kroppsstorlek. Revirstorleken varierar
emellertid avsevart bade inom och mellan olika vargpopulationer och paverkas av olika faktorer
sasom, typ och tathet av bytesdjur, bytesdjurens omradesutnyttjande osv.

Den &rliga storleken p vargrevir i Skandinavien varierar fran drygt 200 till knappt 2000 km? med
ett genomsnitt p& 700-1000 km?, beroende p& berakningsmetod (Figur 19 och 20; Tabell 4 och 5;
Mattisson m fl 2012). Detta ar betydligt storre &n vargrevir med samma tathet av bytesdjur i
Nordamerika (Figur 21). Tatheten av alg tycks inte ha nagon betydelse for revirens storlek, men
det finns ett starkt samband mellan tathet av radjur och revirstorleken (Mattisson m fl 2012; Figur
22). Mer sydligt belagna omraden med hdga tatheter av radjur och hég andel jordbruksmark var
kopplade till relativt sett sma revir. Den geografiska variationen i revirstorlek speglar troligen en
varierande produktionsformaga i landskapet.

Trots att vargpopulationen 6kade ca 4 ganger i storlek under studieperioden och att antalet
angransande revir (ett alternativt satt att mata tathet) varierade mellan noll och fem, sa fann vi
inget samband mellan revirstorlek och tatheten i vargpopulationen. Det &r mgjligt att tatheten i
populationen under studieperioden annu inte hade natt den niva dar konkurrensen mellan flockar
var sa hog att det medfdrde en begransning av revirens utbredning. Vi fann inte heller nagra bevis
for att flockstorlek eller flockens sammansattning hade nagon betydelse for storleken pa reviret.

Fram till borjan av 2000-talet gransade endast ett fatal av vargreviren direkt mot ett annat revir.
Efterhand har det sedan skett en fortatning av reviren i den centrala delen av dagens
vargutbredning, dvs éstra Hedmark, storrre delen av Varmland, norra Orebro lan, sédra Dalarna
och vastra Gavleborgs l&an. Dar gréansar nu (2014) nastan alla revir mot varandra (Figur 23). Det
finns fortfarande plats for ytterligare revir inom dagens utbredningsomrade, men det blir allt
svarare for unga vargar att finna ett ledigt omrade dar. En konsekvens av detta ar att vi kan
forvanta oss en storre frekvens av vargar som forsoker sla sig ned i renskdtselomradet, pa det
fartata Vastlandet i Norge, och i det tatbefolkade Sydsverige. Vi har redan borjat se denna
utveckling.

Revir pa riksgrénsen mellan Sverige och Norge

Ett relativt stort antal vargrevir etableras pa riksgransen mellan Norge och Sverige. Under perioden
1998/99-2009/10 har det totala antalet gransrevir, inklusive revir med enbart par, varierat mellan 1
och 7 med en svagt stigande tendens (Tabell 6a). 40 % av reviren har haft sin tyngdpunkt i Norge
och 60 % i Sverige. Antalet gréansrevir med foryngringar har varierat mellan 1 och 4 under samma
period (Tabell 6b). Ungefar en tredjedel av dem har haft sin tyngdpunkt i Norge.
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Populationsmodelleringar, sarbarhetsanalyser och berakning av minsta livskraftiga
population

Sarbarhetsanalys ar en sammanfattande benamning pa olika analyser av populationers
utddenderisk och/eller av hur snabbt populationer forlorar genetisk variation (vanligen i betydelsen
heterozygoti). Om man véljer ett kriterium, antingen i termer av utdéenderisk under en viss tid
eller i termer av forlust av genetisk variation, for vad man raknar som en livskraftig population, sa
kan en sk sarbarhetsanalys anvandas for att uppskatta vilken populationsstorlek som uppfyller det
valda kriteriet. P& sa vis kan sarbarhetsanalyser vara till hjalp nar man vill sétta ett tydligt mal for
bevarandet av en population. Sarbarhetsanalys kan ocksa anvéndas for att bedéma hur olika
atgardsstrategier, t.ex. jakttuttag vid olika populationsstorlekar, kan paverka utdéenderisk och/eller
forlust av genetisk variation.

Valet av kriterier vid analys av livskraftig populationsstorlek ar i grunden en etisk och politisk
fraga, inte en vetenskaplig. Ofta anvanda kriterier &r t.ex. ”hogst 5 % utdoenderisk inom 100 ar”
eller "genetiskt effektiv populationsstorlek pa minst 500 individer”. Genetiskt effektiv
populationsstorlek &r ett matt pa hur snabbt populationen forlorar genetisk variation genom
genetisk drift (t.ex. innebar en genetiskt effektiv populationsstorlek pa 500 att populationens
heterozygoti minskar genom drift med 0,1 % for varje generation). Det finns inga modeller for att
direkt Oversatta en viss forlust av genetisk variation till en viss utdoenderisk. Ofta anvénds en
kombination av ett kriterium som galler demografisk utdéenderisk och ett kriterium som galler
forlust av genetisk variation.

Alla populationer har en utdéenderisk, och utddenderisken ar alltid storre dver en langre tidsrymd
an over en kortare period. Utdoenderisken paverkas av flera olika typer av slumpfaktorer sdsom
demografisk slump (of6rutségbar variation i individers forokning och dodsfall, ungarnas kén, och
liknande), slumpmassiga miljovariationer (oférutsagbar variation mellan bra och daliga ar, samt
sallsynt forekommande katastrofhandelser eller extremt daliga ar), och genetiska slumphandelser
(genetisk drift, mutationer, inavel, etc.).

Vid tolkning och tillampning av resultat och slutsatser fran sarbarhetsanalyser finns det alltid
anledning till viss forsiktighet. Analysen gors med hjélp av en modell av verkligheten men
modellen &r inte verkligheten. Det finns alltid viss osakerhet dels i de data som anvéands i
modellen, dels om i vilken grad modellen fungerar pa ett satt som liknar verkligheten. Det kan
darfor motiveras att i den praktiska hanteringen av hotade djurpopulationer lagga en viss extra
forsiktighetsmarginal pa de slutsatser som raknats fram i sarbarhetsanalyser.

Aldre sarbarhetsanalyser for varg

For just varg har ett flertal sarbarhetsanalyser publicerats de senaste aren. Johnsson & Ebenhard
(1996) analyserade nio olika scenarier, fem representerande vargpopulationer i allménhet och fyra
representerande den skandinaviska vargpopulationen. Som kriterium for livskraftig population
anvandes dels hogst 5 % utdoenderisk inom 100 ar, dels forlust av hogst 5 % av populationens
heterozygoti pa 100 ar. | analyserna beaktades demografisk slump, normala arsvariationer i miljon,
och inavel under 100 ar (inavelskanslighet 1,57 LE [letalekvivalenter]). Daremot beaktades inte
sallsynta katastrof-ar, effekter av inavel under langre tid, eller vargarnas sociala struktur. Enligt
kriteriet om utdéenderisk behovde en livskraftig population omfatta 50-200 djur, beroende pa
tillvaxtkapacitet. Enligt kriteriet om forlust av genetisk variation behévde en livskraftig population
omfatta 500 djur, och det resultatet var inte i samma utstrackning beroende av populationens
tillvaxttakt. | studien uppskattades ocksa relationen mellan faktisk populationsstorlek och genetisk
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effektiv populationsstorlek for olika scenarier till att vara 26-41 % av den faktiska
populationsstorleken. Ebenhard (1999, 2000) kompletterade den tidigare studien genom alternativa
satt att simulera effekter av inavel, samt genom att inkludera en nagot hogre inavelskanslighet (3,0
LE). En vargpopulation med en tillvaxtkapacitet (fore inavelseffekt) liknande den skandinaviska
populationens tillvaxt uppfyllde da kriteriet for lag utdéenderisk om populationen omfattade 100
djur.

Vucetich m fl (1997) analyserade utddenderisken for vargarna pa Isle Royale (Nordamerika), en
population som av utrymmesskal knappast kan bli storre an tre familjegrupper. I analysen
beaktades demografisk slump, vargarnas sociala struktur, samt miljovariationer i form av skiftande
fodotillgang. Daremot beaktades inte séllsynta katastrof-ar eller effekter av inavel. Resultaten blev
bl a att en population begransad till tre familjegrupper I6per mycket stor risk (uppskattad till 70 %)
att do ut inom 100 ar.

Chapron m fl (2003) analyserade effekter av populationsstorlek och jaktuttag pa utdéenderisk for
varg under fem olika scenarier. | analyserna beaktades demografisk slump samt vargarnas sociala
struktur. Daremot beaktades inte normala arsvariationer i miljon, séllsynta katastrof-ar eller
effekter av inavel. Resultaten varierade mycket kraftigt mellan olika scenarier. Forfattarna drog bl
a slutsatsen att i de mer optimistiska scenarierna skulle ett jaktuttag pa 10 % av populationen de ar
da populationen 6kade mer an 5 % inte medféra nagon pataglig utdoenderisk (forutsatt att ingen
jakt skedde om populationstillvéxten understeg 5 %).

Nilsson (2004) analyserade utddenderisk under tre olika scenarier, ett som bedémdes vara det mest
sannolika och tva som inneholl extra forsiktighetsmariginaler. Som kriterium for livskraftig
population anvéndes att utdéenderisken skulle vara hogst 5 % under de sista 100 aren i en 1 000-
arssimulering, aven om en allvarlig katastrof drabbade populationen under de sista 100 aren.
Dérigenom beaktades inte bara demografisk slump och normala arsvariationer i miljon, utan aven
sallsynta katastrof-ar samt inavel under 1 000 ar (inavelskanslighet 3,0 LE i tva scenarier, 6,1 LE i
ett av de mer forsiktiga scenarierna). | det mest sannolika scenariet rackte en population pa 400
djur for att uppfylla kriteriet. | de bada andra scenarierna behdvdes 1 300 resp. 3 000 djur. I samma
studie analyserades aven effekterna pa utdéenderisken av att vid olika populationsstorlekar tillata
jakt i olika omfattning. Som kriterium for acceptabel effekt av jaktuttag anvéandes att
utddenderisken inte skulle 6ka utéver 5 %. Resultatet blev att nar populationen éverstiger 50 djur
kan ett arligt jaktuttag pa 2 % av populationen ske, medan ett arligt uttag pa 5 % av populationen
ledde till att kriteriet Overskreds. Kriterierna for acceptabel effekt av jaktuttag var da att
utdéenderisken de narmaste 100 aren, med en katastrof intraffande under denna tid, inte skulle 6ka
utdver 5 %; alternativt, om utddenderisken redan utan jakt var 6ver 5 %, att denna risk inte skulle
Oka med mer &n en procentenhet. Med dessa kriterier medgav det mest sannolika scenariot ett mer
omfattande jaktuttag, t.ex. 5 % arligt uttag nar populationen dverskrider 100 djur eller 20 % arligt
uttag nar populationen 6verskrider 150 djur, medan resultaten av de bada scenarierna med extra
forsiktighetsmarginaler indikerade att populationen borde uppga till 200 eller 250 djur innan nagot
jaktuttag tillats.

Andren (i Liberg 2005) analyserade relationen mellan faktisk populationsstorlek och genetiskt
effektiv populationsstorlek (varav det senare alltsa ar ett matt pa hur fort populationen forlorar
heterozygoti genom drift) i fem olika scenarier med olika tillvéxtkapacitet (). Resultatet blev att
den genetiskt effektiva populationsstorleken uppgick till 34-35 % av populationens faktiska
storlek.
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Sammanfattningsvis har alltsa ett flertal sarbarhetsanalyser genomforts, som belyser olika
fragestallningar fran olika infallsvinklar, och som tillsammans har bidragit till forstaelsen av hur
populationsstorlek hos vargar sammanhénger med utddenderisk och med forlust av genetisk
variation. Dessa analyser utgor en viktig grund att bygga vidare pa. Ingen av de hittills utférda
analyserna har beaktat alla relevanta faktorer samtidigt, vilket bl a beror pa begransningar i de
olika programvaror som anvants for analyserna. Ingen av de hittills utférda analyserna har heller
belyst hur en mer eller mindre frekvent invandring skulle paverka vilken populationsstorlek som
uppfyller olika kriterier for livskraft. Det rader dock inget tvivel om att ett tillrackligt inflode av
nya gener fran obeslaktade individer har storre betydelse for populationens genetiska variation, och
for de effekter som denna har pa utdéenderisken, jamfort med vilken storlek som den redan
genetiskt utarmade populationen tillats véxa till (jfr Liberg 2005).

Populationsmodeller byggda specifkt pa den skandinaviska vargpopulationen

Gemenamt for dessa modeller ovan &r att de inte har baserats pa specifika data fran den
skandinaviska vargpopultionen, utan pa varden hamtade fran andra populationer, eller
schablonvérden. Par Forslund i samarbete med andra SKANDULYV-forskare var den forsta som
modellerade specifikt den skandinaviska vargpopulationen. Den modell for de skandinaviska
vargarna som Forslund utvecklade infattade bade demografiska och genetiska data fran
skandinaviska populationen, sa att dven inavelsgradens svar pa olika ingrepp kunde beréaknas.
Resultat fran denna modell presenteras langre fram.

Sommaren 2012 fick SKANDULYV med kort varsel ett uppdrag fran Naturvardsverket att berdkna
Minsta Livskraftiga Population ur rent demografisk synvinkel. Detta gjordes med tre olika
populationsmodeller med 6kande grad av komplexitet. Modell 1 &r en enkel modell som endast
bygger pa de tillvéaxttakter som uppmatts i den skandinaviska vargpopulationen de senaste 13 aren,
under antagandet att tillvaxten i framtidens vargpopulation kommer att halla sig inom den variation
vi redan uppmatt. | modell 2 beréknades tillvaxttakten i populationen med hjalp av data fran den
skandinaviska populationen pa reproduktion och dédlighet och den variation vi har i dessa
parameterar. Den tredje modellen &r den mest komplexa och vargspecifika, byggd pa data fran den
skandinavisa populationen. Den &r individbaserad dér de skilda individernas dden beror pa de
"regler” for deras dvergang mellan olika faser i livet, som laggs in i modellen. Aven dessa “regler”
ar baserade pa data fran radiomarkta vargar fran var population.

For att utrona effekten av mojliga framtida okanda katastrofer, testade vi for varje modell vilken
frekvens och magnitud av katastrofer som skulle kravas for att utdéenderisken vid olika givna
nivaer pa populationen (vi testade nivaer mellan 30 och 1000 individer) skulle ligga hdgre 4n10 %
under 100 ar (enligt IUCN kriterium E).

De tre modellerna gav likartade svar. For utdoenderisker pa 10% respektive 5 % pa 100 ar gav den
forsta (enklaste) modellen MVP-nivaer pa 22 respektive 25 individer. Motsvarande vérden for
modell tva var 33 och 42 individer och fér modell tre (den mest komplicerade och vargspecifika)
38 och 41 individer (Figur 24 och 25). I dessa simuleringar ingick inte nagra ovantade katastrofer.
Nér vi testade hur stora och frekventa katastrofer som skulle krévas for att utdéenderisken skulle
overstiga 10% pa 100 ar, var samstammigheten mellan modellerna annu stérre. Med sma
skillnader mellan modellerna angav samtliga att utdéenderisken for en population pa 100 djur var
mindre an 10 % for ett scenario med katastrofer var 10"e ar som slog ut 55-60 % av populationen,
eller for katastrofer som slog ut drygt 90 % av populationen om de intraffade hogst en gang per
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100 ar (Figur 26). Dessa katastrofscenarier ligger val 6ver de som hittills uppmatts for varg och for
andra populationer av stora déggdjur.

Baserat pa resultaten av dessa modellkorningar drogs slutsatsen att en population pa minst 100
vargar uppfyller kraven for minsta livskraftiga population &ven med hénsyn tagna till rimliga
framtida katastrofscenarier, och att darmed den nuvarande skandinaviska vargpopulationen utan
tvekan ar demografiskt (men ej genetiskt) livskraftig under den utdéenderisk (10 % pa 100 ar) som
anges i IUCN’s Raodliste-kriterium E. Det varnades emellertid for att 6vertolka resultaten, och
betonades att utfallen av modellerna &r beroende av de antaganden som gjordes. Resultaten géller
endast under forutsattningen att de genetiska problem, som idag férekommer i var vargpopulation,
ar losta. FOr att sakerstélla en genetisk livskraft ar det inte i forsta hand antalet djur i den egna
populationen som &r avgorande, utan att det sker ett tillrackligt stort genetiskt utbyte med andra
populationer som tillsammans utgor en tillrackligt stor metapopulation for att ha en egen genetisk
livskraft. De nivaer som presenterarades skall inte heller likstéllas med kraven pa Gynnsam
Bevarandestatus, vilken enligt befintlig lagtext ska vara avsevart hogre an minsta livskraftiga
population MVP.

Farnamaotet™

For att belysa fragor om den Skandinaviska populationens genetiska status och livskraftighet samt
lara mer om bevarande och skotsel av sma vargstammar, organiserades pa initiativ av det
Skandinaviska Vargforskningsprojektet SKANDULYV ett internationellt seminarium for att
diskutera de genetiska aspekterna vid bevarandearbetet for sma populationer med sarskild hanblick
pa den skandinaviska vargstammen (Liberg 2005). En panel med av nagra av vérldens framsta
experter inom omradet inviterades. Denna grupp innefattade tre genetiker (Fred Allendorf, Philip
Hedrick, Curtis Strobeck), en populationshiolog (Mark Boyce) och tva vargekologer (David Mech,
Ed Bangs). Dessutom inviterades berérda skandinaviska forskare, personal fran
naturvardsmyndigheterna i Sverige och Norge samt representanter for nagra ideella
naturvardsorganisationer. Totalt deltog 29 personer vid seminariet. Seminariet holls pa Farna
Herrgard i Vastmanland 1 — 3 maj 2002. Under dessa tre dagar diskuterades &mnen som den
generella betydelsen av genetik i relation till andra problem for sma populationer, tecken pa och
demografiska effekter av inavel, forekomst och effektivitet av rensning av skadliga gener genom
selektion ("purging™), behov av langsiktig evolutionar potential for de skandinaviska vargarna,
teoretiskt och empiriskt stdd for den s.k. 50/500-regeln, olika séatt att berdkna kvoten mellan total
och genetiskt effektiv population (Ne/N), anvandbarheten hos begreppet Minsta Livskraftiga
Population (MVP), samt risker med att bedriva begransad skyddsjakt i den skandinaviska
vargstammen.

De viktigaste slutsatserna fran seminariet var:

e Den skandinaviska halvon (Sverige + Norge) ar sannolikt for liten for att ensamt halla en
livskraftig vargstam pa lang sikt (> 100 ar). Darfor bor atgarder for att underlatta och framja
invandring fran den finsk/ryska vargpopulationen vara av hogsta prioritet.

e Den smala genetiska basen, endast tre individer, for den nuvarande skandinaviska
vargstammen gor denna rekommendation desto viktigare.

e Eneller tva invandrande vargar per generation (ungefar fem ar) skulle ge tillrackligt tillskott av
genetisk variation for att sakra en langsiktig éverlevnad for populationen.

¢ Kvoten mellan genetiskt effektiv och total populationsstorlek (Ne/N), ligger mellan 0,25 och
0,33.
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e Aven om en tillfredsstallande invandringsfrekvens uppnas, bor den genetiskt effektiva
storleken pa den skandinaviska vargstammen inte underskrida 50, vilket skulle innebara 150 —
200 vargar vid en Ne/N-kvot pa 0,25-0,33.

e Om man, trots alla anstrangningar, inte lyckas astadkomma nagot ytterligare tillskott av
genetisk variation till vargstammen, bor man forsoka att bevara atminstone 95 % av dess
nuvarande genetiska variation under de narmaste 100 aren, vilket kraver en genetiskt effektiv
population pa 200, vilket skulle motsvara en total population pa 600 - 800 individer.

e Vid en niva pa vargstammen runt 100 individer (aktuell vid tidpunkten for métet), medfor
skyddsjakt pa upp till fem vargar arligen (exklusive 6vrig dodlighet) inte nagot allvarligt hot
mot den fortsatta livskraften hos denna, forutsatt att inte nagon av dessa individer besitter
speciellt hogt genetiskt varde. Innan skyddsjakt beslutas bor man forsékra sig om att detta inte
ar fallet. Om storre uttag an fem vargar skulle anses nodvandig, bor detta foregas av en
sarbarhetsanalys.

Genetisk modellering av den skandinaviska populationen, med effekter av invandring och selektiv
jakt.

Den modell som utvecklats av Péar Forslund i samarbete med andra SKANDULV-forskare ar ocksa
individbaserad pa data fran den skandinaviska vargpopulationens demografi och sociala
organisation, inklusive den slumpmassighet dessa uppvisar (dock ej miljdmassig variation), men
den innefattar aven slaktskap mellan individer och kan berdkna individuella inavelskoefficienter
och effekterna av inavelsdepression. Den ar saledes den enda modell vi har for narvarande som
kan anvandas for att berdkna behovet av genetisk férstarkning genom invandring och klarlagga
genetiska effekter av olika forvaltningsatgarder. Modellen knyter ssmman kunskapen om var
vargpopulations demografi med kunskapen om dess genetik.

Ett av de viktigaste utfallen som kan berdknas, med denna modell &r alltsa effekten av olika
invandringsscenarier pa inavelsnivan i populationen. Populationsgenetisk teori visar att det for
varje givet konstant migrationsflode till en populatiion finns en balans eller jamvikt mellan
genetisk drift (som 6kar graden av inavel i sma populationer) och invandring (som sanker inaveln).
Denna jamviktsniva for inaveln berdknas med formeln F = 1/(4M + 1), dar F &r genomsnittlig
inavelskoefficient for populationen och M &r lika med antalet nya migranter per generation. En ny
invandrare (eller migrant) per generation ger saledes en jamvikt av F = 0,2 medan 5 migranter ger
en jamvikt pa F = 0,05 (Figur 27). Det intressanta med denna formel ar att jamviktsnivan ar
oberoende av populationens storlek. Logiken i detta kan forstas genom att i en liten population &r
bade drift och effekten av invandring stor, medan i en stor population har bada en liten effekt.
Déremot har populationens storlek betydelse for hur 1ang tid det tar innan jamvikt uppnas. Med
andra ord ar systemet trogare ju storre populationen &r. Om den aktuella invelsnivan ligger langt
fran jamviktsnivan, och populationen &r stor kan det ta lang tid. En simulering av invandring till
den skandinaviska vargpopulationen med Forslunds modell visar att dven vid en sa mattlig
populationsstorlek som 230 individer och ett avstand fran jamviktsnivan av F pa endast 0,11
enheter kan det ta mycket lang tid innan jamvikt uppnas (Figur 28).

Hosten 2012 fick SKANDULYV i uppdrag av Naturvardsverket att utreda om nagra positiva
genetiska effekter kunde uppnas genom genetiskt selektiv jakt i kombination med olika
migrationsfloden. Efter simuleringar med Forslunds modell kunde fyra viktiga slutsatser dras
(Liberg & Sand 2012):
1. Ingen positiv effekt kan uppnas med selektiv jakt utan samtidig invandring
2. Tiden innan ny jamvikt mellan drift och migration uppnas ar langre ju storre populationen
ar. (Figur 29 A och B)
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3. En selektiv reglerande jakt som undantog migranter och deras forsta-generations-
avkommor, s.k. F1"or, men i 6vrigt beskattade den inavlade delan av populationen
slumpmassigt skyndade avsevart pa den sankning av inavelsnivan som orsakades av
migrationen. Vid ett migrationsflode pa 1 migrant per ar och en populationsstorlek pa 300
djur tog det 80 ar for inaveln att sjunka fran 2012 ars lage (0,26) till en niva pa 0,10 men
med selektiv jakt tog det bara 20 ar (Figur 30 A och B).

4. Det kanske intressantaste resultatet var emellertid att den seletiva jakten sankte
jamviktsnivan mellan drift och migration till nivaer som ligger pa ungefar halften av de
nivaer som man skulle fa vid slumpmassig jakt, vilket &r ungefar vad som predikteras av
populationsgenetisk teori (Figur 30 A och B). Det &r inte helt klarlagt vad denna
éverraskande men mycket positiva effekt beror pa, men en forklaring kan vara att det
populationteoretiska utfallet bygger pa forutsattningen att migranter och inavlade djur har
samma demografi men den selektiva jakten bryter mot detta genom en 6kad mortalitet hos
de inavlade djuren i jamforelse med migranter och deras avkommor.

Effekter pa bytesdjuren — framst alg

Vargens val av bytesdjur beror till stor del av vilka arter som ar tillgdngliga. Vargen konsumerar
allt fran bar, skogsfaglar och mindre daggdijur till stora klovdjur som &lg och bison. | omraden dar
de naturliga bytesdjuren &r fa kan tamboskap utgér en stor del av dieten. | Skandinavien utgor de
naturliga bytesdjuren basen (>99 %) av vargens foda. Alg &r det primara bytesdjuret for varg éver
stora delar av vargens utbredningsomrade, bade i Europa/Asien och i Nordamerika, och sa ar fallet
ocksa for den skandinaviska vargen.

Undersokningar fran ett stérre antal svenska och norska vargrevir visar att mer an 95 % av allt kott
som vargen &ter utgors av dlg (Zimmermann 2014). Andra arter av klovdjur, sasom kronhjort,
dovhjort, ren och vildsvin, kan ocksa utgdra en betydande del av fodobasen, men hittills (2014) har
vargens huvudsakliga utbredningsomrade ej sammanfallit med omraden i Skandinavien dar dessa
arter forekommer. Radjuret har visat sig vara det nast viktigaste bytesdjuret for varg efter algen
och kan i sodra halvan av landet till och med dominera Gver élg.

Predation pa alg

Manga fragor om vargens predation pa alg har kunnat besvaras genom att kartlagga sandarforsedda
vargars rorelser under vissa intensivperioder (3-19 veckor). Genom att erhalla 1-2 GPS-positioner
per timme som i efterhand (1-7 dagar) kan uppsokas av forskningspersonal i félt har vi kunna
erhalla relativt exakta data pa hur manga algar som vargen slar per tidsenhet (predationstakt) samt
vilka kategorier av dlgar som dodas (Sand m fl 2005).

Vilka algar dédas?

Vilka algar ar da utsatta for vargens predation? Vi har uppgifter om alder pa 341 algar som dodats
av varg under vinterperioden (oktober-maj), fordelade pa 14 vargrevir i Skandinavien, med
tyngdpunkt i Dalarna, Varmland och norska Hedmarks fylke (Sand m fl 2011). Av de 341
vargdddade algarna var 74 % kalvar och 12 % ettaringar. De tva yngsta aldersklasserna utgjorde
darmed 86 % av alla vargdddade algar (Figur 31). Bland Gvriga aldersbestamda algar var 7 % i
aldersgruppen 2-10 ar och 7 % i den aldsta aldersklassen, 11 ar och aldre. Resultaten visar att den
aldsta aldersklassen (11+) ar 6verrepresenterad bade jamfort med andelen aldersbestamda skjutna
algar och jamfort med fordelningen i en genomsnittlig levande population. Pa 204 vargdddade
algar kunde vi faststalla bade kon och alder. Har fann vi en tydlig dominans av algkor i de aldsta
aldersklasserna; 73 % av alla vargdodade algar i aldern 2-10 ar var kor, liksom samtliga annu éldre
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djur. F6r sommarperioden (juni—september) finns uppgifter om totalt 148 vargdddade &lgar
fordelade pa 10 revir. Av dessa 148 var 90 % arskalvar och av resterande 10 % var alla ettaringar.

Resultaten visar att andelen kalv bland de vargdddade algarna under vintern varierar mellan olika
revir. Andelen vargdddade kalvar i Bograngenreviret i norra Varmland t.ex. var hela 93 % medan
denna kategori utgjorde endast 39 % i Nyskogareviret, som ar beléget direkt séder om det férra. En
forklaring till denna skillnad mellan olika vargflockar skulle kunna vara att andelen kalvar i
algstammen varierar pa motsvarande sétt. Inget sddant samband kunde dock pavisas vid jamforelse
med andelen kalvar fran algobservationer gjorda under jakten (”Algobs”) eller resultat fran
flyginventeringar utférda i vissa revir (Bernelind 2006). En alternativ forklaring ar att vargarna
helt enkelt hade olika jaktstrategier, som inte paverkas av aldersfordelningen i den befintliga
algpopulationen. Oavsett vilken forklaring som ligger bakom variationen i andelen kalv mellan
olika vargrevir, paverkar detta hur stor inverkan vargen har pa dlgstammen i olika vargrevir.
Generellt kan man séga att, ju storre andel kalv som vargen tar, desto mindre inverkan har vargen
pa den lokala &lgpopulationens produktionsformaga.

Kondition hos vargdddade &lgar

En vanlig uppfattning (som senare harvisat sig vara felaktig) i studier av vilda djur for ca 30-40 ar
sedan var att stora rovdjur bara tar gamla och sjuka djur, det s.k. démda 6verskottet”. For &lg
skulle detta utgdra endast den del av dlgarna i populationen som var i sa dalig kondition att de
skulle ha dukat under &ven utan rovdjurens predation (s.k. kompensatorisk dodlighet). Motsatsen
ar att rovdjurens predation ar helt additiv, dvs. att denna typ av dodlighet kommer ovanpa all
annan dodlighet. For att kunna berékna rovdjurens inverkan pa élgpopulationen, och hur de
paverkar det mojliga jaktuttaget, behdver man veta nagot om denna dodlighet. For att undersoka
om, och i vilken omfattning, vargarna dodar algar som &r sa utmarglade att de anda inte skulle ha
overlevt vintern, samlades kakar in fran algar som slagits av varg under vintern och sedan méttes
fetthalten i kdkmaérgen (Sand m fl 2012). Hos 17 % av de vargdddade kalvarna och hos 7 % av de
vuxna dlgarna var fetthalten sa lag att djuren var kraftigt utmarglade och troligen inte skulle ha
Overlevt vintern. Detta betyder att en viss andel (14 %) av vargpredationen var kompensatorisk i
forhallande till andra typer av dodlighet i populationen. Hur stor andel av de algar som dodas av
varg under sommarperioden som anda skulle ha détt av svélt eller av andra orsaker ar for
narvarande osakert. Studier av radiomérkta dlgar i omraden utan stora rovdjur visar att forlusten av
kalvar fran fodsel fram till hosten kan variera fran att vara nastintill obefintlig till betydande.

Predationstakt pa alg

Vargarnas uttag av alg skattades i 14 olika vargrevir dar &lg utgjorde det huvudsakliga bytesdjuret
(Tabell 7). Totalt fann vi 213 dlgar som slagits av varg under studieperioderna, som tillsammans
omfattade 874 dygn. Predationstakten under vintern (uttryckt som genomsnittligt antal dagar
mellan slagna algar) skilde sig mellan reviren, fran 2,6 till 10,5 dagar per slagen &lg. | medeltal
slog en vargflock en élg per 4,8 dagar. Motsvarande studier under sommarperioden visar att
intervallet mellan slagna algar &r betydligt kortare under denna arstid. Detta beror pa att
arskalvarna, som da utgor ca 90 % av alla slagna élgar, da ar mindre och darmed erbjuder en
mindre mangd biomassa per slagen &lg &n under vintern. Intervallet mellan slagna algar under
sommaren uppgick till i medeltal ca 2,0 dagar, men det ar betydligt kortare i bérjan av sommaren
nar kalvarna ar sma och ékar sedan med tiden fram till manadsskiftet september/oktober da
kalvarna i stort sett har uppnatt sin maximala vikt infor vintern. Sammantaget visar resultat fran
bade vinter och sommarstudier att en vargflocks uttag ur algpopulationen uppgar till ca 60 (+ 10)
algar under vinterperioden och ungefar lika manga under sommarperioden. Den totala predationen
pa arshasis uppgar darmed till ca 120 (+ 20) algar per vargrevir i medeltal. Vargens verkliga
inverkan pa dlgpopulationen ska dock korrigeras nagot nerat, eftersom ca 10 % av de algar
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(huvudsakligen kalvar) som dodas av varg anda skulle ha dott av svalt eller av andra orsaker.
Vargarnas flockstorlek i de studerade reviren varierade vintertid fran 2 till 9 individer och
sommartid fran 1 till 9 individer. Det fanns inget samband mellan flockstorlek och hur ofta en
flock slog élg, varken for vintern eller for sommarperioden (Figur 32a). Daremot tycks stora
flockar &ta upp mer av sina byten, och lamnar darmed betydligt mindre biomassa till andra arter
som normalt utnyttjar dessa kadaver.

Effekter av varierande dlgtathet — funktionell respons

Algtatheten under vinterperioden i de olika vargreviren varierade mellan 8 och 35 algar per 1000
ha och skattades med hjélp av spillningsinventering under varen som foljde efter en vinterstudie.
Generellt kan man forvénta sig att predationstakten ska vara hogre i omraden med hogre algtathet.
Som forvantat var ocksa predationstakten hdgre i omraden med relativt hog algtathet, men
sambandet mellan predationstakt och algtathet uppvisade stor variation (Figur 32b). Detta samband
kan dock vara viktigt nar man ska berakna vargens inverkan pa den lokala dlgpopulationen. For
sommarperioden har vi inga skattningar pa algtathet och vi far har utga fran att det insamlade
materialet utgor en god skattning pa predationstakten i medeltal under sommarperioden.

Effekten av vargrevirens storlek — eller tétheten av varg

En annan viktig faktor som styr hur stor inverkan vargens predation kommer att ha pa den lokala
algpopulationen ar hur stort omrade som vargarna fordelar sin predation éver, dvs vargrevirets
storlek. Har visar flera ars forskning att reviren i medeltal omfattar en yta av 1000 km?, och att
storleken p& enskilda revir oftast varierar fran 500 till 1500 km?. Detta &r av stor betydelse for
berdkningen eftersom predationstrycket per ytenhet blir tre ganger sa hogt i ett vargrevir som ar
500 km? jamfort med ett som &r 1500 km? vid samma predationstakt.

Predationstryck pa &lgpopulationen

En alternativ metod att studera vargen inverkan pa dlgstammen 4r att istallet studera dlgstammen
genom att radiomarka ett storre antal individer och studier hur stor andel av dessa som dor av olika
orsaker. Innanfor och utanfor tva vargrevir (Koppang, Mangen) i Norge har man anvéant denna
metod (Solberg m fl 2003, Pedersen m fl 2005). | dessa tva revir visade resultaten att 23 %
respektive 29 % av de dlgkalvar som fanns kvar efter den manskliga jakten blev dodade av varg.
Antal algar dodade av varg under ett ar uppvisade en stor variation (framst beroende pa att alltfor
fa algar i vargreviren var markta) bade mellan olika revir och mellan olika studiear. Medeltalen for
dessa skattningar stammer dock relativt val med ovanstdende metod och styrker antagandet att
vargens uttag i dlgstammen uppgar till 100-130 &lgar per vargflock och ar.

Vilken inverkan har vargpredationen pa algpopulationen?

Vilken inverkan ett rovdjur har pa sina bytesstammars storlek och produktion ar naturligtvis den
kanske mest intressanta fragan nar det galler studier av interaktioner mellan predatorer och deras
bytesdjur, men samtidigt ar det ocksa en av de svaraste fragorna att svara pa. Anledningen ar att
forhallandena ofta varierar bade i tid och rum vad géller vargarnas predation och dlgstammens
tathet och arliga produktion pa olika geografiska nivaer.

Nationell niva

Effekten av vargens predation pa dlgstammen maéts vanligen som andel av den arliga tillvaxten
(produktionen) som dodas av varg. | omraden utan rovdjur och med stabila algstammar kommer
normalt hela den arliga tillvéxten att skjutas under jakten minus en mindre del som maste sparas
for att kompensera for de dlgar som dor i trafikolyckor, sjukdom, alder etc. (i genomsnitt ca 5% av
vinterpopulationen). I omraden med rovdjur maste det jaktliga uttaget av den arliga tillvaxten
reduceras om man vill undvika att den befintliga tatheten av &lg minskar ytterligare. Detta géller
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dock i mindre grad pa nationell och regional niva eftersom antalet vargar per &lg ar relativt lagt
(jamfort med inom ett vargrevir). Givet en vargpopulation i Sverige under som under 2012-2013
bestog av 350 vargar fordelade pa 35 flockar, 22 par samt 55 ensamma individer (Wabakken m fl.
2013) och en arlig predationstakt pa 110 &lgar per flock eller par samt 30 algar per ensam varg och
ar (skattad till 25 % av medelflockens uttag) sa uppgick det arliga uttaget av varg pa algstammen
for perioden forsta maj 2012 till sista april 2013 till 7800 algar. Samma ar skots totalt 95397 algar
och ytterligare ca 6200 élgar trafikdodades (bil+tag) i landet. Vargens uttag i dlgstammen pa
nationell niva uppgick darmed till ca 7 % av det totala uttaget fran jakt, trafik och varg (Figur 33).

Regional (I1an) niva

Om vi istéllet berdknar vargens uttag i algstammen pa lansniva forandras bilden nagot. | Varmland
och Dalarna fanns det 13,5 respektive 20 vargrevir under ar 2012-2013. Dessa vargar beraknades
ta 1860 respektive 2750 algar under detta ar. Vargarnas uttag pa lansniva utgjorde darmed 23%
respektive 28% av dodligheten (jakt, varg, trafik) hos &lg i vardera lanet. Det jaktliga uttaget
svarade daremot for 72 % respektive 67 % av dodligheten hos &lg. Trafikens andel utgjorde ca 5 %
av dessa mortalitetsfaktorer i algstammen (Figur 33). Bjérnens uttag i dlgstammen har ej tagits
med i denna berdkning. Fragan ar emellertid om ens lansvisa berakningar &r en relevant rumslig
skala for att diskutera vargens inverkan pa dlgstammen i var relativt glesa vargpopulation.

Pa revirniva

En annan rumslig niva for att utféra berdkningar av vargens inverkan pa algstammen, och darmed
pa det mojliga jaktuttaget, ar varje enskilt vargrevir. Flera faktorer har betydelse for rovdjurens
uttag, sdsom vargens predationstakt, bytesval (andel &lg), antalet vargrevir (eller omvant tatheten
av varg), dlgtathet och kalvproduktion samt 6vrig dodlighet i dlgpopulationen. En viktig aspekt ar
dock att dlgtatheten i den lokala algpopulationen till stor del avgor det mojliga jaktuttagets storlek.
Detta galler givetvis saval omraden med som utan stora predatorer. For att beskriva effekterna av
vargens och bjérnens predation pé den lokala dlgpopulationen dvs inom ett genomsnittligt AFO,
har vi gjort olika berakningar (Sand m fl 2011). For detta har vi i berdkningsmodellen utgatt fran
att jaktuttaget omfattar 50 % kalv och att tjurar utgor 50 % av féllda vuxna dlgar. Berdkningar av
hur mycket av den arliga produktionen som blir dver till jakt efter att varg och bjérn har tagit sin
del, har gjorts for flera olika algtatheter. | berakningarna utgar vi fran att bade vargens och
bjornens predation ar additiv, dvs. att deras uttag laggs ovanpa varandra. Dock raknar vi med att en
del av de algar som dodas av varg pa vintern hade dukat under pa grund av s.k. naturlig dédlighet
(svalt, sjukdom etc.).

Hur paverkas jaktuttaget av varierande tatheter av varg och bjorn?

| en &lgpopulation med en tithet om 10 algar/1000 ha och jamn kénskvot bland vuxna djur uppgar
det mojliga jaktuttaget (vid en balansering av vinterpopulationen) utan rovdjur till ca 2,8
algar/1000 ha (Figur 34). Med varg minskar det mojliga uttaget i en omfattning som ar beroende
av vargrevirens storlek, vilken vi i denna modell later variera fran 500 till 1500 km?. Ett vargrevirs
storlek paverkar ocksa sannolikheten for att fler revir ska etablera sig inom ett visst omrade. Ett
enskilt AFO som omfattar 1500 km? (150 000 ha) kan exempelvis paverkas av allt fr&n noll upp till
som mest tre enskilda vargrevir. | AFO:n som paverkas av stora vargrevir (1500 km?) minskar det
méjliga uttaget fran 2,8 till 2,1 4lgar/1000 ha medan det méjliga uttaget i mellanstora (1000 km?)
och sma revir (500 km?) minskar till 1,8 respektive 1,1 algar/1000 ha (Figur 34).

Hur paverkas det mojliga jaktuttaget av algtatheten?

For att tydliggora betydelsen av varierande algtatheter berdknade vi det mojliga jaktuttaget samt
vargens predation vid &algtatheter i intervallet 5 till 15 &lgar/1000 ha i en lokal population, vilket
tacker in de flesta omraden med alg i centrala Skandinavien. | dessa berakningar utgick vi fran att
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jaktuttaget bestod av 50 % kalv samt att tjurar utgjorde 50 % av féallda vuxna, vilket resulterade i
att konskvoten bland vuxna algar i den 6verlevande populationen var jdmn eller hade en liten
overvikt for kor (50-54 %). Vidare utgick vi fran ett normalstort vargrevir (1000 km?). 1 en
population med varg ar det mojliga jaktuttaget ca 0,6 algar/ 1000 ha vid en algtathet pa 5/1000 ha
(Figur 17a). Vid tatheter pa 10 respektive 15 dlgar/1000 ha kan jagarna ta ut 1,8 respektive 3,2
algar. For att kompensera for effekten av varg pa jaktuttaget i en dlgpopulation som enbart
paverkas av varg behover algtatheten 6ka med ca 4 algar/1000 ha (Figur 35).

Hur paverkas avskjutningen av alg i vargomraden i verkligheten?

I tillagg till de teoretiska berdkningarna av vargens uttag i dlgstammen som presenteras ovan sa
undersokte vi aven empiriska effekter av vargens narvaro pa jagarnas uttag av alg i omraden dar vi
hade data pa avskjutning bade fore och efter etablering av varg, och i ytterligare omraden som
hade haft varg under minst tio ar (Wikenros 2011). Baserat pa detta dataset som omfattade totalt
31827 skjutna algar fann vi en allman minskning av jaktuttaget under tioarsperioden men
minskningen var starkare inom vargrevir (26-44%) an i kontrollomraden utan vargar vargar (20-
23%) (Figur 36 a och b). I omraden som hade en historia av vargforekomst under minst tio ar, var
minskningen av jaktuttaget med tiden for det totala antalet algar ocksa mer uttalad an i
kontrollomradena. Minskningen av jaktuttaget var aven beroende av vargrevirens storlek, med en
generell minskning med 53% av det totala antalet skjutna dlgar inom sma vargrevir (intervall 520-
830 km?) jamfort med 29% i stora revir (intervall 1220-1830 km?). Jagarna svarade p& etableringen
av varg aven genom att &ndra sammansattningen av sitt uttag genom att framst skjuta farre algkor.
| ett forvatlningsperspektiv var uttaget adaptivt med avseende pa bade tilldelning (jaktkvoter) och
det faktiska uttaget vilket tyder pa att jagarna uppvisade ett funktionellt svar pa information om
forandringar i predationstryck och darmed det mojliga hallbara uttaget ur algstammen.

Predationsrisk hos &lg och radjur

| en annan studie undersokte vi den geografiska fordelningen av varg-dodade algar och radjur
inom 12 olika vargrevir och hur denna fordelning var relaterad till bytesarternas tathet, vargarnas
fordelning av tid inom reviret, samt till typen av habitat i reviren (Gervasi m fl 2013). Risken att
dodas av varg (predationsrisk) varierade inom vargreviren och for dlg paverkades denna mest av
hur vargarna fordelade sin tid i vargreviret och i mindre grad av dlgarnas tathet och férdelning.
Aven typen av habitat var starkt relaterad till predationsrisken for dlg dar dessa hade 10-20 ganger
storre risk att dodas av varg i Oppna habitat (hyggen och ungskog) jamfort med andra typer av
habitat. Denna skillnad kvarstod efter att vi kontrollerade for hur &lgarna fordelade sin tid mellan
olika typer av habitat. Till skillnad fran alg sa paverkades inte predationsrisken for radjur av
radjurens fordelning inom reviret. Aven radjurens predationsrisk paverkades dock av typen av
habitat men till skillnad fran alg hade dessa lagst risk att dodas av varg i 6ppna habitat. Aven om
predationsrisken for alg och radjur varierade mellan olika revir, dven nar vi kontrollerade for ovan
namnda faktorer, sa var den inte kopplad till hur lange vargar hade varit etablerade i det aktuella
reviret. Detta talar emot att det skulle ha skett beteendeforandringar hos élg eller radjur i sadan
omfattning att den paverkar méjligheten for vargen att doda dessa bytesdjur.

En jamforelse av vargens predation pa alg mellan Skandinavien och Nordamerika

En jamforelse av predationsmonster hos varg i Skandinavien med en vélstuderad vargpopulation
pa on Isle Royale, Michigan, USA (Sand m fl 2012) visade att vargar i Skandinavien slar algar
oftare, bade raknat per varg och per revir, jamfort med vargar pa Isle Royale. Den hogre
predationstakten i Skandinavien beror pa att vargarna har har tillgang till fler dlgar raknat bade per
varg och per revir an pa Isle Royale. Detta i sin tur ar en effekt av att de skandinaviska vargarna
har storre revir an de pa Isle Royale och farre individer per revir. Storre revir och mindre flockar i
Skandinavien ar sannolikt en effekt av att vargpopulationen ar relativt nyetablerad och har darmed
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en lagre tathet an pa Isle Royale. Hogre predationstakt bland skandinaviska vargar beror dven pa
att dessa slar en hogre andel kalvar &n pa Isle Royale vilket i sin tur beror pa att andelen kalv i
populationen &r hogre i Skandinavien &n pa Isle Royale. Den hogre andelen kalvar i Skandinavien
ar bade ett resultat av ett skogsbruk som ger mycket algfoder och av en jaktstrategi som gynnar
god kondition och hdg reproduktion hos &lgarna. En mer omfattande ménsklig exploatering av
bade skog och &lg i Skandinavien dn pa Isle Royale har saledes resulterat i effekter pa bade
bytesdjurens populationsstruktur och pa vargarnas predation.

Vargens jaktframgang och &lgens anti-predatorbetéende

Andra faktorer som kan medverka till att skapa variation i predationstakt och predationstryck
mellan omraden &r variation i vargens jaktframgang och algens méjligheter till att undga att dodas
vid angrepp av varg. Detta faktum kan bero pa flera olika saker dar en &r att algen ej har anpassat
sig till ateretableringen av stora predatorer som varg. Detta stéds av det faktum att vargens
jaktframgang (antal lyckade jakter av totalt antal jaktforsok) pa alg ar betydligt hogre i
Skandinavien (ca 50 %) an i Nordamerika (10-20 %) (Figur 37, Sand m fl. 2006). Tva faktorer &r
viktiga att beakta for att forsta orsaken till denna skillnad.

For det forsta, nérvaron av varg ar en ny erfarenhet for skandinaviska algar sedan flera
ilggenerationer bakat i tiden. Algar i centrala Skandinavien har inte erfarit fasta populationer av
varg pa hela 120 - 150 ar. | motsats till detta har alg och varg i Kanada och Alaska kontinuerligt
levt sida vid sida under tusentals ar. | dessa omraden ar ocksa predation av stora rovdjur som bjérn
och varg den dominerade dodsorsaken medan jakt av manniskan utgér <5 % av den arliga
dadligheten. For det andra, sa har jakt av manniskan sa gott som helt ersatt predationen som
dominerade dodsfaktor under det sista arhundradet i Skandinavien. Under de sista 40-50 aren har
jaktuttaget uppgatt till ca 25-40 % arligen av den totala vinterstammen av &lg och utgor (i omraden
utan stora predatorer) ca 95 % av det totala arliga dodligheten i algstammen. Trots vargens
pagaende aterkolonisering av centrala Skandinavien sa utgor jakten fortfarande idag den storsta
dodsorsaken &ven inom de flesta etablerade vargrevir. Jakt kan rent funktionellt ersatta predation
av stora rovdjur som mortalitetsfaktor men urvalet av individer och jaktmetoderna skiljer sig
mellan de bada predatorerna. En trolig konsekvens av manniskans omfattande jakt ar att algens
nedarvda beteende att undkomma attacker fran varg till viss del har forlorats i Skandinavien,
eventuellt till forman for att undga jakt fran manniskan.

| andra delar av varlden dar varg och andra stora rovdjur ateretablerar sig efter en lang tids
franvaro har forandringar i beteendet hos bytesdjuren observerats relativt snabbt. Aven om det
finns indikationer pa att algar i vargrevir ar mera lattskramda och star samre for hund an tidigare
sa visar vara forskningsresultat inte att vargens narvaro skulle ha haft en sadan inverkan att det
paverkat algarnas beteende och resulterat i en minskad jaktframgang eller predationsrisk (for
vargen) i omraden dar vargen har varit etablerat i 6ver 10 ar (Sand m fl 2006, Gervasi m fl 2013).
Det ar dock fullt mojligt att en viss forandring i algens beteende redan har initierats av vargens
narvaro men att var forskningsmetodik ar for grov for att pavisa detta. Klart ar att en fullstandig
ateranpassning av algarnas beteende till narvaron av stora predatorer kommer ta lang tid, om den
alls kommer att ske.

En tredje omstandighet som styrker ovanstaende resonemang ar att dlgarnas beteende mot
manniskan tycks vara annorlunda i Nordamerika jamfért med Skandinavien. | Nordamerika &r det
inte ovanligt att lgar upptréder aggressivt mot manniskor, i synnerhet galler detta algkor med
kalvar. For att radiomarka &lgkalvar i Alaska behdvs vanligtvis en helikopter som temporért
skrammer bort algkon fran kalven. | Skandinavien ar det mycket ovanligt att dlgkor med kalv
uppvisar ett aggressivt beteende mot ménniskor vilket styrks av att algkalvar normalt kan markas
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genom att en person smyger in och temporart skrammer bort kon fran kalven utan nagon assistans
fran helikopter. Medan algkorna i Nordamerika har behallit sin strategi att kraftfullt forsvara sina
avkommer mot predatorer (Mech 1970) och det inte funnits nagot starkt selektionstryck for att
utveckla skygghet for manniskan, har det omvanda beteendet gynnats i Skandinavien under det
senaste arhundradet.

Inverkan pa andra bytespopulationer &n &lg

Forskning pa vargens predationsekologi har hittills huvudsakligen berért forhallandena som idag
existerar i karnomradet av vargens nuvarande utbredningsomrade. I detta omrade utgdr algen det
huvudsakliga bytesdjuret medan tatheten av radjur ar lag eller mycket lag, delvis till foljd av
predation fran varg och lo. I de sydligaste delarna av vargens nuvarande utbredningsomrade (stdra
Svealand) och an langre sdderut (Gotaland) forekommer férutom normalhéga tatheter av dlg dven
hoga tatheter av radjur, och lokala populationer av kronhjort, dovhjort och vildsvin. Vid etablering
av varg i dessa omraden kan vi forvanta oss att dessa mindre arter av klévvilt kommer att dominera
vargens bytesval dven om algen fortsatt kommer att beskattas till viss del. Vargens inverkan pa
algstammen i dessa omraden kommer saledes att bli lagre, och sannolikt betydligt lagre, an vad
som ovanstaende berdkningar gor gallande. Vilken art av bytesdjur som kommer att dominera
vargens val i dessa omraden och hur stor inverkan predationen kommer att ha pa dessa
bytespopulationer kommer att bestdmmas av lokala forutsattningar och tatheter av de olika
bytesarterna. Norr om dagens huvudsakliga utbredningsomrade av varg forekommer stora
populationer av tamren. Vid etablering av varg i dessa omraden kan vi forvanta oss att ren kommer
att utgora en stor del av bytesdjuren tillsammans med alg.

Vargen och méanniskan

Traditionellt har vargen varit betraktad som en typisk vildmarksart. | dag vet vi att detta inte &r en
korrekt bild. Minskande arealer med vildmarksomraden i kombination med 6kande krav pa
livskraftiga populationer av stora rovdjur har medfort att vargen pa manga stallen nu
aterkoloniserar tatbefolkade omraden. Etableringen av varg i det sk Hasselforsreviret i sodra delen
av Orebro lan &r ett bra exempel pa detta. Vargen ar sdledes inte beroende av vildmark for sin
existens.

Aktivitetsmonster

Varg i Skandinavien uppvisar ett tydligt aktivitetsmonster under dygnet med hégst aktivitet under
kvéllar och morgnar och l&gst aktivitet under dagarna (Eriksson 2003, Palmqvist 2003). Detta
aktivitetsmonster ar typiskt for alla stérre rovdjur och &r delvis en anpassning till bytesdjurens
aktivitetsmonster. Aktivitetsmonstret for varg kan dock variera mellan olika revir och &r troligen
kopplad till graden av mansklig aktivitet sa att lagre aktivitet an normalt sker under dagtid i revir
med hog mansklig aktivitet. Att vargar ar nattaktiva for att undga mansklig aktivitet ar ocksa kant
fran andra delar av Europa (Vila m fl. 2005). | Skandinavien ror sig vargarna genomsnitt ca 20-25
km per dygn men detta kan variera mellan olika dygn fran nagra fa km upp till dver 50 km
(Palmqvist 2003). | ett revir (Moss) berdknades det genomsnittliga avstandet mellan daglegor
under pa varandra féljande dagar till 7,5 km (Gustavsen 2002). Med god lokalkunskap och studier
av vargens aktivitet kan man mycket grovt forutsédga vargens rorelsemonster vilket kan vara till
hjalp for att minska risken for vargangrepp pa hundar och tamboskap. Aven tidpunkten for
dodande och konsumtion av bytesdjur uppvisar ett tydligt monster éver dygnet dar dessa aktiviteter
till dominerande del &r forlagd till kvallar, natter och tidig morgon.
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Biologisk barférmaga och forutsattningar fér vargstammens utbredning i Sverige i framtiden
Vargen &r en extrem generalist, alltsa ett djur som kan anpassa sig till och leva under mycket
varierande omstandigheter. Nést efter manniskan och rédraven &r vargen det landdaggdjur som
haft den storsta geografiska utbredningen pa jorden. Att vargen bara trivs i ren vildmark ar en
modern myt. | bade Nordamerika och Europa finns det vargar som lever och forokar sig i
utkanterna av stader lika stora som Goteborg och Malmo.

En forutsattning for vargens etablering &r att det finns tillrackligt med foda. Enligt
avskjutningsstatistiken for alg och radjur i Sverige och Norge finns det tillrackligt med vilda
bytesdjur for att forsorja vargar 6ver hela Skandinavien om man réknar med revir lika stora som
idag, det vill saga i genomsnitt 1000 km? (100 000 ha).

| vissa delar av Skandinavien dr sannolikheten for vargetablering storre an i andra. | Nordamerika
har man forsokt forutsaga vilka omraden som har storst sannolikhet att fa en fast vargstam. Dessa
forutsdgelser har visat sig stdmma val dverens med verkligheten. For att forsoka forutsaga vilka
delar av Skandinavien som har storst sannolikhet att fa fasta etableringar av varg i framtiden har vi
jamfort omraden med etablerade vargrevir med omkringliggande omraden utan vargetablering
(Karlsson m fl 2004, Karlsson m fl 2007). De senare omradena ligger saledes inom normala
spridningsavstand for varg dvs de hade kunnat ta sig dit om de sa 6nskat. Modellen ar
huvudsakligen baserad pa tatheten av tatorter och vagar och bygger pa data utanfor
renskotselomradet (dels eftersom den huvudsakliga utbredningen av varg hittills har legat utanfor
detta omrade och dels eftersom andra forutsattningar galler for etablering av varg i
renskotselomradet ur ett forvaltningsperspektiv). Nar vi testat modellens kriterier och forutsagelser
pa befintliga revir har de hitintills visat sig stimma i nio fall av tio. Resultaten visar att vargarna
inte valjer omraden beroende pa tatheter av alg och radjur. Vidare undviker vargarna att etablera
sig i omraden med hogre tathet av framst storre vagar, stora 6ppna ytor samt storre ansamlingar av
hus (mindre byar och samhéllen). Om man daremot studerar hur vargarna utnyttjar olika typer av
habitat pa revirniva sa visar resultaten att mindre skogsvagar utnyttjas i storre utstrackning an vad
som kan forvantas av slumpen under sommartid (Hamre 2006). Eftersom vargarna normalt
tillryggalagger ca 20 km per dygn sa innebér ett utnyttjande av skogsvagar ett energisparande
beteende vid forflyttningar. Eftersom situationen pa manga satt ar annorlunda i renskotselomradet,
kan vi dock inte anta att modellen ocksa géller for renskotselomradet.

| Sverige utanfor renskotselomradet bedémer vi idag, baserat pa naturgivna forutsattningar och
infrastruktur, att 80 % av ytan har en hdg sannolikhet for vargetablering (Figur 38). Detta innebér
att det skulle finnas plats for ca 200 vargrevir, motsvarande ungefar 1200 stationdra vargar.

Nar det galler extrema generalister som vargar, vilka inte har nagra speciella biotopkrav, men som
ar kontroversiella ur mansklig synpunkt, &r betydelsen av ménniskors attityder en viktig faktor. |
praktiken kommer vargarnas antal och utbredning att styras av den sociala barférmagan dvs hur vi
ser pa forekomsten av varg och darmed hur forvaltning i form av jakt kommer att utformas.
Prelimindra resultat visar att manniskors attityder idag till stor del styrs av narheten till etablerade
vargrevir sa att acceptansen for varg minskar med narheten till befintliga vargrevir (Karlsson m fl
2007).

Skygghet for manniskan

Att vargen anpassar sig till att leva i befolkade omraden medfor dven ett annat problem, namligen
radsla for angrepp pa manniskor. Vi vet fran historisk dokumentation och fran andra delar av
varlden att varg kan angripa, skada och doda manniskor (Linell & Bjerke 2003). En noggrann
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genomgang av faktiska angrepp pa manniskor visar att dessa kan indelas i fyra olika typer av
vargangrepp:

1) angrepp av rabiessmittade vargar,
2) tillvénjning eller habituering dvs nér vargen mister sin rédsla for ménniskor,
3) forsvarsangrepp, dar vargen har angripit méanniskor till f6ljd av olika typer av provokationer,

4) extrema socio/ekonomiska situationer med hog fattigdom och extrem exponering av t.ex. barn
parallellt med brist pa naturliga bytesdjur som tvingar vargen att leva huvudsakligen pa boskap och
manskligt avfall.

Hantering, eller snarare forhindrande, av vargens habituering till ménniskan ar en utmaning i den
framtida forvaltningen av varg i Skandinavien. Problem med nérgangna vargar kan uppsta vid en
felaktig forvaltning. | extremfall kan habituerade individer bli en potentiell fara fér manniskor. For
att vardera enskilda vargars beteende i situationer dar de upplevts som néargangna eller hotande,
maste vi skaffa oss battre kunskap om var gransen mellan “normalt” och “onormalt” beteende hos
vilda vargar gar. Vissa studier av dessa aspekter har redan gjorts.

Beteende hos varg vid méten med ménniska

En metod att studera vargpopulationens skygghet for manniskan &r experiment dar man utsatter
vargar for mansklig provokation genom att narma sig dem i deras egen miljo och noggrant
registrera deras reaktion. Det skandinaviska vargforskningsprojektet och Viltskadecenter har
genomfort ett antal forsok av denna typ pa sandarforsedda vargar. Dessa forsok kan i framtiden
anvandas for jamférelser av vargens beteende vid olika tidpunkter i populationens utveckling och
efter olika typer av forvaltningsatgarder som tex jakt.

Totalt genomfordes tva olika studier omfattande totalt 160 forsok dar vargens skygghet
(flyktavstand, flyktstracka) efter mansklig storning registrerades. Forsoken utfordes i 11 olika
vargrevir fordelade pa 6 flockar, tre revirmarkerande par och tva ensamma stationara vargar under
perioden 2001 - 2002. | den ena studien gjordes 34 provokationer. Vargarna flydde for den
annalkande manniskan i samtliga fall. Genomsnittligt flyktavstand var 100 m, men avstandet
varierade mellan 17 och 310 meter (Karlsson m fl 2004). Vindstyrkan var den mest avgérande
faktorn for flyktavstandet, de kortaste avstanden fick man vid stark vind, da vargarna formodligen
inte horde den annalkande ménniskan forrdn hon var mycket néra. 1 ca 40 % av férsoken tog
vargarna en ny lega inom 800 m fran stérningsplatsen inom en timme efter den aktuella storningen
och i 95 % av fallen inom 2 km fran stérningsplatsen. | nagra fall gjordes forsok att ga in pa vargar
som lag vid slaget byte men detta resulterade inte i nagra avvikande resultat jamfort med de andra
fallen. Man fann heller inga skillnader om ménniskan var utrustad med hund i band eller ej eller
om forsoken utfordes under dag eller natt.

| den andra studien (Wam 2002) uppmattes vargens toleransavstand (minsta avstand innan vargen
avvek fran legan) vid mansklig storning (annalkande manniska) och denna varierade fran 35 - 488
meter (medel 257 £ 125 meter). | 123 fall avldgsnade sig vargen omedelbart efter upptéckten av
mansklig narvaro. Vi tva tillfallen da vargarna utsattes vid storning vid en sk samlingsplats for
valparna (rendezvous plats) stannade den vuxna tiken kvar utan att ga undan. Vid inget av fallen
uppvisade nagon av vargarna aggression mot manniskan som utforde stérningen. Narvaron av sma
valpar resulterade i langre toleransavstand jamfort med da valparna var stora nog att flja med de
vuxna vargarna. Medvind (fran den annalkande personen) resulterade i dubbelt sa langa
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flyktstrackor som vid motvind. | genomsnitt var de storda vargarna aktiva i 8 £ 3 minuter efter
stérningen.

Sammanfattningsvis kan man séga att annalkande manniska inte utgjorde nagon stark stérning for
vargarna, att ménniskor kan komma ndra vargar innan dessa upptédcker manniskan och reagerar
och att detta avstand ofta ar beroende av de aktuella vindforhallandena. Vargar kan dock sannolikt
upptrada annorlunda da de blir uppsokta av en manniska, jamfort med da de sjélva har kontroll
over situationen och narmar sig manniskor eller bebyggelse pa eget initiativ. Det gar alltsa inte att
med stod av denna undersdkning klassificera en varg, som rort sig nara bebyggelse eller liknande,
som onormalt oskygg.

Potentiella faror med habituering och nagra rekommendationer

Vargens skygghet for ménniskor ar ett resultat av att dessa uppfattas av vargen som en fara. Vargar
som under langre tid exponeras for manniskor utan att detta resulterar i ett fysiskt obehag kan
mista sin naturligt neddrvda skygghet dvs habitueras. En sammanstélining 6ver dokumenterade fall
av incidenter mellan varg och méanniska i Alaska och Kanada under 1900-talet tyder pa en dkande
trend under de senaste 35 aren (McNay 2002). Habituering bland vilda vargar var en bidragande
orsak till flertalet av dessa incidenter. Resultaten visar att risken att angripas av vilda, icke-
habituerade vargar ar mycket liten. lakttagelser fran vissa omraden indikerar att skyggheten for
manniskan i lokala vargpopulationer ar relaterad till forekomsten av jakt pa varg.

Forsoken med att mata vargens skygghet for manniskan i Skandinavien visar pa skillnader i
beteende bade mellan olika vargindivider och mellan olika situationer (férsok). Vargar som
upptrader i ndarheten av manskliga aktiviteter och strukturer (ex. bebyggelse) har inte
nodvandigtvis forlorat sin skygghet for manniskan. Vargar besitter sannolikt en kapacitet att hela
tiden vérdera olika typer av situationer huruvida dessa skall uppfattas som farliga/hotfulla eller gj.

For Skandinavien innebdr detta att ingen av de faktorer som associeras med vargangrepp foreligger
for narvarande. Rabies finns inte dokumenterad i Skandinavien sedan mycket lang tid. Det ar
sannolikt att vargen i framtiden kommer att kunna jagas (legalt) och forvaltas (kontrolleras) genom
bl a en selektiv jakt som inriktas pa sarskilt oskygga individer vilket torde forhindra habituering.
Tillgangen pa bytesdjur for vargen ar mycket god, och dagens sociala och ekonomiska situation &r
inte heller sadan att den forsatter manniskor i hogrisksituationer sasom férekommer i delar av
Asien. Linell & Bjerke (2002) sammanfattade ett antal rekommendationer, som férhoppningsvis
kan hjalpa till att minimera risken for incidenter mellan ménniska och varg;

1. Se till att vargen bibehaller sin naturliga skygghet for manniskan. Den varg som mister sin
skygghet for manniskan eller pa annat sétt upptrader aggressivt bor tas bort fran bestandet. En
valreglerad jakt kan vara ett satt att uppratthalla vargens skygghet for manniskan;

2. Tillgangen pa naturliga (vilda) bytesdjur for vargen ar mycket god i Skandinavien. Det &r
viktigt att férvaltningen av hjortviltsbestanden bidrar till att denna situation uppratthalls, vilket
betyder att vargens predation pa hjortviltet bor inkorporeras i forvaltningsplanerna;

3. Forekomst av atel och slaktavfall bor undvikas eftersom vargar kan léra sig att utnyttja denna
fodokalla och forknippa denna med manniskan;

4. Forvaltningsmyndigheter bor etablera atgardsplaner som kan verkstéllas nar en varg mister sin
skygghet for manniskan eller upptrader aggressivt. Dessa planer bor koordineras med de
atgarder som galler for andra stora rovdjur.
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Forsok med skrémsel av varg

Viltskadecenter (VSC) i Sverige har vid tre tillfallen utfort sk skramselforsok pa radiomarkta
vargar. Ett av dessa forsok avsag den sk “Tarnsjovargen” vilket var en 1-aring vargtik som
utvandrade fran Filipstadsreviret till trakten av Tarnsjo i Vastmanland. Denna vargtik uppvisade ett
relativt oskyggt beteende mot ménniskor under sommaren 1999. Ett skramselférsok genomfordes
under sju dagar da tiken vid tre olika tillfallen utsattes for knallskott avfyrade fran en signalpistol.
Vargens beteende mot manniskor registrerades dven under en uppfoljningsperiod nagon vecka
senare och visade att skyggheten hade 6kat nagot.

Ett annat forsok blev genomfort pa den vuxna reproducerande hanen i Dals-Ed flocken i Véastra
Gotaland. Denna hane hade innan forsokens bérjan ett toleransavstand till manniskan pa 85 meter
vilket i jamforelse med tidigare storningsforsok var i det kortare intervallet men inom den funna
variationen mellan individer. Samma forsoksuppldgg som med Tarnsjoétiken genomférdes och
vargen blev vid tre tillfallen beskjuten med knallskott. Uppféljningen visade att dven for denna
varg tycktes skyggheten for ménniska ha okat till viss del efter skramselférsoken. | Ringvattnet i
Jamtland kunde ingen effekt av skramselforsok pavisas.

Sammantaget efter de begransade erfarenheter av skramselforsék pa skandinaviska vargar som
genomforts vet vi alltfor lite for att med sékerhet kunna séga om detta ar en anvandbar metod. En
viktig fraga ar dock hur lange en sadan initialt 6kad skygghet varar. | dagslaget finns alltfor
begransade erfarenheter fran denna typ av forvaltningsatgard for att dra nagra slutsatser om detta
samt om metodens generella anvandbarhet for att 6ka eller bibehalla vargens skygghet for
manniskor.

Skador pa tamdjur

Trots en mycket god tillgang pa vilda bytesdjur i Skandinavien dodar vargen arligen tamdjur och
hundar. | takt med att vargstammen 6kar i antal och utbredning sa okar dven antalet dodade
tamboskap och hundar. Detta faktum &r sannolikt den viktigaste kéllan till konflikter mellan
vargen och manniskan i Skandinavien saval som pa manga platser i vérlden dar vargen
forekommer. Av tamdjur (ej ren) ar det oftast far som dodas men enstaka angrepp pa not
férekommer.

| den svenska budgetpropositionen anger regeringen vilka medel som far anvandas for viltskador.
For ar 2007 var det 86,8 miljoner kronor som férdelades till myndigheterna. Sametinget (46
miljoner, samt 3 miljoner 6ronmarkta for inventering av rovdijur) och Naturvardsverket (36,8
miljoner). Sametinget fordelade medlen till landets 51 samebyar och Naturvardsverket fordelade
sin del till lansstyrelserna. Av de medel som lansstyrelserna forfogade éver gick ca 25 miljoner
kronor till ersattningar och forebyggande atgarder till enskilda fiskare for skador orsakade av sal.

2013 beviljade lansstyrelserna i Sverige bidrag om totalt 14 776 000 kr for atgarder som syftar till
att forebygga skador av rovdjur. Den sammanlagda erséttningen beviljad av lansstyrelserna for
skador orsakade av stora rovdjur pa tamdjur 2013 uppgick till 2 354 000 kr. Av dessa gick 339
530 kr (14 %) till skador av bjorn, 467 934 kr (20 %) till skador av lodjur, 1 535 571 kr (65 %) till
skador av varg och 13 000 kr (0,1 %) till skador dar det inte gick att avgdra vilken av ovanstaende
rovdjursarter som varit inblandad.

Under perioden 1997-2013 har det totala antalet tamdjur angripna av varg i Sverige varierat mellan
22 st (ar 1998) och 493 st (ar 2009) (Figur 39a). Under 2013 angreps totalt 449 tamdjur (far och
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not) av varg. | Norge har det totala antalet tamdjur angripna av varg varierat mellan 56 (2006) och
625 (2002) (Figur 39 b). Under 2013 angreps totalt tamdjur i Norge, nastan enbart far.

Att vargar dodar hundar &r inget unikt for Skandinavien men det som ar speciellt &r att vi har har
en tradition att jaga med l6sa hundar vilket ar relativt ovanligt i andra delar av varlden. Under
perioden 1997-2013 har det totala antalet angripna hundar av rovdjur varierat mellan noll (1997)
och 70 (2009) (Figur 40a). Av de 70 hundar som attackerades av fredade rovdjur under 2009
angreps 46 (66 %) av varg. Ar 2013 angreps 29 hundar av varg i Sverige. | Norge har antalet
hundar dédade av varg varierat mellan 1 (1997) och 12 (2002). Ar 2013 dédades 3 hundar av varg
i Norge (Figur 40b).
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Figur

1. Utbredningen av vargflockar (familjegrupper) och revirmarkerande par i Norge och Sverige

under perioden oktober-februari vintern 2013-2014.
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Figur 2. Antal vargindivider (A), och antal féryngringar (B) i Skandinavien (réd) och i Sverige
(gul) under perioden 1980-2014. Antal individer ar raknade som s.k. bruttosiffra, dvs antalet vargar
vid vinterns borjan. Kénda fall av vargar som détt under vintern ar saledes ej franraknade.
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Figur 4. Kullstorleken i medeltal métt som medelantalet valpar per flock under tidig vinter for ett
antal vargpopulationer i Nordamerika (svart), i Finland under perioden 1999-2008 (bl3, I. Kojola
pers. kom.) och for sex olika tidsperioder i Skandinavien under perioden 1991-2011 (gul).
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Figur 5. Antal valpar uppmaétta under vintersparningarna i Skandinavien for 88 forstfodda
vargkullar uppdelade pa tre perioder under tiden 1983-2011.
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Figur 6. Fordelning pa olika dodsorsaker hos 59 radiomérkta vargar med fungerande sandare vid
dodsfallet (A), och hos 327 icke radiomarkta vargar eller radiomarkta vargar dér sandaren slutat
fungera fore dodsfaller funna som fallvilt (B), under perioden 1999 — 2014. | figur 6A ingar tva

vargar som dodats illegalt kort efter markning samt fem vargar som markts i renskotselomradet i
forvaltningssyfte. Dessa sju vargar ingar ej i berdkningen av vargarnas mortalitet (se tabell 2).
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(b13) och for den Skandinaviska populationen (réd) under tre olika tidsperioder. Berakningar av
dadlighet och tillvéxt for den forsta tidsperioden (1991-99) i Skandinavien baseras pa
inventeringsdata av antalet arliga reproduktioner i kombination med genomsnittlig rekrytering till
vintern medan data for den andra och tredje tidsperioden (1999-06, 2006-09) samt data fran
Nordamerika baseras pa berakningar av dodlighet fran radiomarkta vargar i populationen i
kombination med skattningar av populationens storlek vid olika tidpunkter. Punktad linje visar
vilken omfattning av dodlighet som motsvarar en nolltillvéxt bland vargpopulationer i medeltal.
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Figur 10. Ursprung och etableringssekvens for de forsta ynglande paren i centrala Skandinavien
1983 — 1994. De stora ringarna anger reproducerande par/revir, de grova fargade pilarna anger
ursprung for de tva djuren i respektive par (réd=honor, bla=hanar). De sma punkterna anger
fyndplatser for enskilda avkommor fran dessa revir, vars DNA har anvants for rekonstruktion av
de reproducerande parens ursprung. Tunna svarta pilar anger utvandringsstracka for dessa
avkommor.
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Figur 11. Kanda invandringar av varg fran den finsk-ryska populationen till Skandinavien under
perioden 1977 — 2014. Resultaten baseras pa DNA-analys av doda vargar eller av spillningar fran
sparningar av varg pa sno.
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Figur 12. Sl&ktskapstrad for den skandinaviska vargstammen. De fargade kvadraterna symboliserar de ynglande
paren. | senare delen av slakttradet(se nasta sida) har vissa av de par som ej givit upphov till nya par uteslutits av
utrymmesskal. Pilarna anger hanens (blatt) och tikens (r6tt) ursprung for respektive par. Fargerna i kvadraterna
anger inavelsnivan for avkomman till resp par (se teckenférklaring nere till vanster), och den exakta
inavelskoeefficienten anges i kvadraten. Dessutom anges en forkortning for parets beteckning (som ocksa ar
revirets namn) i kvadraten. ”IM” anger att den aktuella vargen &r fodd av ett par i den 6stliga finsk/ryska
vargpopulationen. ”X”, ”Y” och ”Z” anger ursprung for tre vargar som ej gar att hanfora till nagot identifierat
par/revir, men dar de berdrda vargarnas DNA-profil anger att de fotts av en for oss okand parbildning som vi
bestamt approximativt. Paren &r arrangerade langs en tidsaxel (Gverst) som anger vilket ar som dessa par ynglade
forsta gangen.
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Figur 13. Den genomsnittliga inavelskoefficienten bland valpkullar under perioden 1983 till 2013. Streckade linjer anger
inavelskoefficientens standardavvikelse, som &r ett matt pa variationen mellan den mest inavlade och minst inavlade
valpkullen for det specifika aret.
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Figure 14. Totala antalet avkommor producerade (hela stapelns héjd) och andel av dessa som borjat reproducera
sig fram till 2013 (den roda delen av stapeln) hos avkommorna till tva migranter, fodda under aren 2008 -2010
(Galven och Kynna), jamfort med inavlade avkommor fédda under samma period (fran Akesson m.fl. opubl.).
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Figur 15. Kullstorleken matt som antalet valpar vid 6-8 manaders alder i relation till
inavelskoefficienten hos valparna for olika flockar under perioden 1983 — 2013 i
Skandinavien.



62

—> Utvandring > 400 km

~ .
¢
% 3 N gl
S / RNy A
et 9, / -~
“gﬂ‘ﬁff '_ﬁi{f’g %ﬁé}' [,-‘ \%
T }’,‘ = @ ‘vaé <
“"lf N { B '
N [t W R¥S JEe
L f C Yy g !
—H d 3 ¥ r 4
KRN ¥ i 3
LR 4 ~~ f
il ) x
\‘ Ty 3 ) (;? /\/ Jis
\ P W I | i A
i I ' W
— N . LN
A T
- 7 W)
Dy N
‘\ A 0 100 200 km A
) —"
b S

|~ '
M e
I
[ Twkg
B

ey

>, et

Figur 16. Spridningsmonster och avstand for 25 vargar som utvandrat mer an 400 km fran sina

fodelserevir under perioden 1984 — 2013 i Skandinavien. Ursprunget for respektive individ ar baserat

pa radioméarkning som valp eller analys av DNA bland déda vargar. Pilarnas slutpunkt anger den
plats for sista position av radiomérkt varg alternativt dar vargen dog.
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Figur 17. Sambandet mellan vargpopulationens storlek (tathet) och hur lang tid det tar till nasta
foryngring efter forlust av en foréldraindivid i flocken. Punkterna representerar en vargflock i tre
olika aterkoloniserande populationer av varg.
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Figur 18. Uppsplittringen av Kongsvinger-Arjang-reviret i tre nya revir efter det att féraldrahannen
forsvann varen 2002. De tva ungtikarnas och den ursprungliga foraldratikens revir har angivits for
november-december 2002 i forhallande till det ursprungliga reviret (varen 2002).
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Figur 19. Revirens geografiska beldagenhet i Skandinavien under vintern 2011/12. Resultaten
baseras pa inventeringar i falt, radiomarkta djur samt DNA-analyser av spillningar. Flockar
(minst 3 individer) i morkt raster, revirmarkerande par i ljust raster.
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Figur 20. Revir hos radiomarkta vargar (svarta polygoner) in Skandinavien 1999 - 2011. Den stationéra
vargpopulationens totala utbredning ar markerad i gratt (20 km buffer zoner runt centerpunkten for alla
flockar och par). Svarta kors férekomst av stationdra ensamma vargar utanfér detta omrade under samma

period.
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Figur 21. Genomsnittlig revirstorlek hos olika vargpopulationer i Nordamerika i
relation till fodotillgang, matt med ett standardiserat index for bytestillgangen.
Vérdet for den skandinaviska vargpopulationen &r inlagt i figuren (fran
Mattisson m fl 2013).
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Figur 22. Relationen mellan revirstorlek och bytestathet (A: élg, B: radjur) hos
skandinaviska vargar (efter Mattisson m fl 2013).
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Figur 23. Vargrevir i Skandinavien vintern 2013-14. De enskilda revirens placering ar byggda
pa sparnings- och telemetridata, men deras exakta form och utbredning &r i manga fall
hypotetiska, byggda pa tidigare generell kunskap om vargrevirs storlek och beroende av terrang
och omgivande revir i Skandinavien.
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Figur 24. Demografisk utdéenderisk efter 100 ar som en funktion av olika populationstak (population cap)
byggd pa tre olika populationsmodeller med 6kande grad av komplexitet i Chapron m.fl. (2012). De tre
heldragna linjerna visar medianvardena for de tre modellerna, och den gra ytan saledes sannolikheterna for
utdéende som innefattas av alla tre modellerna.
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Figur 25. Samma som Figur 24, men enbart resultaten fran den mer komplicerade modellen (Modell 3 i
Chapron m fl 2012). Trosklarna foér 5% och 10% utddenderisk ar indikerade i rott.
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Figur 26. Modellering av demografisk utddenderisk for den skandinaviska vargpopulationen vid
olika katastrofscenarier De demografiska parametrarna som anvénts i modellen &r desamma som
i Figur 25. Kurvorna visar en utdéenderisk pa 10 % for fyra olika populationsnivaer under olika
katastrofscenarier. For en population pa 100 djur t.ex. (den 6versta kurvan) visas att vid en
frekvens av katastrofer av 10 per 100 ar (dvs. en katastrof var tionde ar) far hogst 60 % av
populationen slas ut varje gang for att utddenderisken ej ska Gverstiga 10 %. For en frekvens pa 1
eller 2 katastrofer per 100 ar kan en population pa 100 djur tala mer &n 90 % utslagning utan att
utdoenderisken blir hdgre &n 10 % (fran Chapron m fl 2012).
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Figur 27. Genomsnittlig inavelskoefficient i populationen som uppnas nar jamvikt har uppnatts
mellan genetisk drift och olika fléden av invandrare till populationen, enligt populationsgenetisk
teori. Jamviktslagena &r oberoende av populationsstorlek.
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Figur 28. Modellering av utvecklingen av genomsnittlig inavelskoefficient i den skandinaviska
vargpopulationen med tiden for olika invandringsscenarier. Modellering startar vid en
inavelsnivar pa F= 0,31, ar 2005 (fran Forslund 2009).
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Figur 29. Simulering av den genomsnittliga inavelskoefficientens utveckling 300 ar fram i tiden
vid tva olika migrationsfloden, nar populationen regleras till max 500 indivier (A) respektive 200
individer (B).
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Figur 30. Simulering av den genomsnittliga inavelskoefficientens utveckling 100 ar fram i tiden
med ett migrationsflode pa en ny migrant per ar, vid olika populationstak. I (A) sker regleringen

av populationen med hjalp av slumpmasig jakt, i (B) regleras den med selektiv jakt dar migranter
och deras forsta generations avkommor skyddas.
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Figur 31. Fordelning av 341 vargslagna (grd) och 1162 skjutna (lila) dlgar i olika
aldersklasser.
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Figur 32 a och b. Predationstakten under vinterperioden (1 oktober — 31 maj) matt som
antal vargdodade &lgar per 30 dagar satt i relation till flockstorleken for 14 studieperioder
i 10 olika vargrevir (a). Antalet vargdddade algar per 30 dagar som en funktion av
tatheten i den lokala algpopulationen i vargreviret (b).
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Figur 33. Fordelningen av olika mortalitetsfaktorer sasom jakt, trafik och varg i
algpopulationen pa nationell (Sverige) och regional (lan) niva. Berdakningen bygger pa
data fran avskjutning av &lg, antal trafikolyckor och vargstammens férdelning och
numerdr under 2012-2013.
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Figur 34 Mojligt jaktuttag métt som antal algar per 1000 ha i en &lgpopulation som
balanseras pa en tathet av 10 algar per 1000 ha i vinterstam, vid olika storlek pa vargrevir
(tathet av varg).
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Figur 35. Det mojliga jaktuttaget av dlg (gron) samt predation av varg (bld) i en
algpopulation vid tre olika tatheter av dlg (5-15/1000 ha). Jaktuttaget ar satt till 50 %
kalv och 50 % tjur av vuxna. Vargens predation &r berédknad for ett normalstort revir
(1000 km?).
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Figur 36 a och b. Avskjutningen av élg i 25 licensomraden under 10-arsperioder dar varg
etablerades ar 6 och for samma period i angransande sk kontrollomraden déar det inte skedde
nagon vargetablering under samma 10-ars period (a) samt for 43 licensomraden dar varg hade
forekommit under hela 10-arsperioden och intilliggande kontroll omraden (b).
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Figur 37. Jaktframgang av varg pa alg i Skandinavien och tva omraden i
Nordamerika (Isle Royale, Michigan och Denali, Alaska). Jaktframgangen &r
berdknad som andelen lyckade jakter (minst en dlg dodad) av totalt antal
registrerade jakter pa alg. For Skandinavien har tva olika metoder med oberoende
data baserade pa sparing av varg pa sné anvants for att berakna jaktframgang pa alg.
Antalet observationer (n) for respektive metod och omrade anges ovanfor staplarna.
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Figur 38. Omraden i Sverige (utanfor renskdtselomradet) med olika sannolikhet for
etablering av varg i framtiden. Desto mérkare farg ju hogre sannolikhet for
etablering.
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Figur 39. Antalet angripna tamdjur av varg i Sverige 1999 -2013 (a) och i Norge 1997 -
2013 (b)
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Figur 40. Antal hundar angripna av fredade rovdjur som dddats, skadats eller saknas efter
rovdjursangrepp under perioden 1997-2013 i Sverige (A) och som dddats i Norge (B).
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Tabell 1. Antal vargar nyméarkta med radiosandare fordelade pa kon- och aldersklasser
under aren 1998-2014 i Skandinavien. Den totala tiden som olika kategorier av vargar har
kunnat féljas med radioséndare perioden 1998-12-15 — 2014-04-30 anges som antalet
vargar”.

Ar Tikar Hanar Totalt
Valpar Vuxna  Valpar  Vuxna

1998 1 2 4 1 8
2000 1 4 1 5 11
2001 4 1 2 2 9
2002 5 3 1 5 14
2003 2 1 0 3 6
2004 0 2 1 3 6
2005 1 3 1 6 11
2006 2 5 2 2 11
2007 1 1 2 3 7
2008 1 0 0 0 1
2009 4 4 5 8 21
2010 1 5 1 4 11
2011 3 2 2 6 13
2012 0 2 1 3 6
2013 0 3 1 5 9
2014 2 1 4 1 8

N vargar 28 39 28 57 152
N "vargar” 8,0 90,4 6,4 86,8 191,6

Tabell 2. Genomsnittlig arlig dodlighet (%) for hela perioden 1999-2014 for olika dodsorsaker
och uppdelat pa olika kategorier av varg. For total dodlighet anges ocksa 95% konfidensintervall.
Observera att samma vargindivid kan férekomma i flera kategorier, efterhand som den blir aldre
och gar fran en social klass till en annan. Darfor & summan av kolumnen “Antal” storre an det
angivna antalet ”Alla vargar”.

Arlig dédlighet

Kategori Antal Vargar N Naturl Trafik Leg Saker Sannolik Total
doda jakt illegal illegal dodlighet
Revirhanar 48 70,2 13 5,0 0 28 26 7,6 17,04£9,6
Revirtikar 48 75,2 19 2,6 2,6 58 0 14,1 23,5+10,5
Ad flockvarg 27 13,5 4 234 0 0 222 0 41,7142
Utvandrare 43 18,7 14 4.8 14,3 18,3 17,0 14,7 53,6+£10,1
Valpar 56 14,4 2 2,0 1,9 0 0 0 3,915,0

Alla vargar 152 192 52 5,0 2,7 57 39 10,2 25,0+6,2
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Tabell 3. Varpopulationens storlek och tillvéxt i Skandinavien beréknat pa olika kategorier
av varg under perioden 1992 — 2014. Antal individer utgor s.k. bruttosiffror, dvs.
populationens storlek vid vinterns borjan. Efter 2011 raknas inte langre antal individer i
familjegrupperna under sparningarna, varfor antal individer i flockar och par ej anges.
Totalantalet vargar efter 2011 har beréknats genom att multiplicera antal féryngringringa
med 10.

Ar N N N N Tillvaxt  Tillvaxt
(vinter)  individer individer flockar for- (M) N (M) N
totalt i flockar  +par yngringar individer flockar +
(+ min, + par totalt par
max)
1991/92 17+1 16 2 2 - -
1992/93 20+1 17 4 2
1993/94 28 +2 20 4 2-3
1994/95 34+5 18 4 2-3
1995/96 39+6 21 3 2
1996/97 49 +8 30 7 3
1997/98 61+ 11 39 9 4-5
1998/99 70+8 52 10 5-6
1999/00 74+7 55 13 6 1,06 1,30
2000/01 92+5 79 16 10 1,24 1,23
2001/02 106 + 6 89 17 10 1,15 1,06
2002/03 92+8 66 17 9 0,87 1,00
2003/04 111+9 89 22 11 1,20 1,29
2004/05 144 + 8 115 29 14 1,30 1,32
2005/06 151+9 119 29 15 1,05 1,00
2006/07 153+ 17 122 32 16 1,01 111
2007/08 188 + 22 151 42 19 1,23 1,32
2008/09 233+ 20 186 41 26-27 1,24 0,99
2009/10 272 +20 217 51 26-27 1,17 1,23
2010/11 307 +18 245 60 31 1,13 1,18
2011/12 295+ 35 60 28 0,96 1,00
2012/13 380+ 30 64 38-39 1,29 1,07
2013/14 400 + 30 67 40 1,05 1,05

Medel 1,13 1,14




Tabell 4. Arlig storlek pé 28 olika vargrevir i Skandinavien i km? beraknat pa data fran
radiomarkta vargar och med tre olika metoder (efter Mattisson m fl 2013).

Home range size (km?)!  Social org. * Monitoring details®
Territory ID  Year MCP OREP Kernel Status Rep. No. Ind. Collar Loc.
Aaméick 2008-09 1145 1145 944 Pack Y 5 Fe GPS 989
Amungen 2005-06 1475 1475 1309 Pack Y 7 Fe GPS 818
2006-07 1243 1243 833 Pack Y 4 Fe GPS 459
Bograngen 2000-01 423 374 358  Pack N 3 Fe/M VHF 284
2001-02 720 433 516  Pair N 2 Fe/lM VHF 210
2002-03 1211 842 682  Pack N 3 Fe/lM GPS 3100
Dals Ed-Halden 2002-03 674 559 507 Pack Y 5 M VHF 403
Djurskog 2003-04 336 336 221  Pack Y 5 Fe GPS 1580
2004-05 385 385 260 Pack Y 85 Fe/M GPS 1974
Fulufjallet 2009-10 904 690 411 Pack Y 95 Fe/lM GPS 2961
Glaskogen 2002-03 1109 675 734  Pack N 2 Fe VHF 147
Grangarde 1999-00 1220 1008 999  Pair N 2 M VHF 1849
2000-01 888 643 567 Pack Y 5 Fe/lM VHF 759
Grasmark 2006-07 1607 1607 1088  Pack Y 55 Fe/M GPS 4615
2007-08 1638 1638 1089 Pack Y 5 M GPS 1517
Gréfjell 2001-02 1476 1273 951 Pack Y 3 Fe/lM GPS 6470
2002-03 1310 1116 765 Pack Y 6 Fe/M GPS 3651
2003-04 1268 1268 689 Pack Y 7 Fe/lM GPS 4538
2004-05 811 811 481 Pack Y 65 M GPS 1572
Halgén 2003-04 738 738 466  Pair N 2 Fe GPS 1756
2004-05 784 784 541 Pack Y 6 Fe GPS 652
2006-07 927 927 766  Pack Y 45 Fe GPS 708
2007-08 1199 1199 894 Pack Y 45 Fe GPS 795
Hasselfors 2001-02 793 793 413 Pack Y 75 M VHF 2156
2002-03 597 425 313 Pack Y 45 M VHF 2555
Hedbyn 2010-11 1036 951 830  Pair N 2 Fe GPS 1511
Juvberget 2005-06 1341 1115 1083  Pair N 2 Fe GPS 863
2006-07 1276 1113 898  Pair N 2 Fe GPS 1101
2007-08 1211 1043 942  Pair N 2 M GPS 950
Kilsbergen 2005-06 750 750 658  Pack Y 8 M GPS 616
Kloten 2008-09 576 576 387  Pack Y 6 Fe GPS 1150
2009-10 719 719 452 Pack Y 6 Fe/M GPS 3377
Koppang 2004-05 3525 3525 2164  Pair Y 2 Fe/lM GPS 7119
Leksand 1999-00 953 799 843  Pack N 3 Fe VHF 236
2000-01 1294 1073 1246  Solitary N 1 Fe VHF 185
2001-02 768 652 684  Pair N 2 Fe VHF 138
2002-03 948 948 712 Solitary N 1 M VHF 134
Mangen 2002-03 1394 640 729  Pair N 2 M VHF 168
2003-04 892 754 560  Pair N 2  Fe GPS 2163
2004-05 789 644 626  Solitary N 1 Fe GPS 1150
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reviret den aktuella vintern (No.)
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Tabell 5. Medelvarden for 63 &rliga revirstorlekar (km?) hos 27 olika skandinaviska revir
undersokta i perioden 1999-2011, berdknade med tre olika metoder: Minimum Convex
Polygons (MCP), Objective Restricted Edge Polygons (OREP) och fixed Kernels. Tva
“outliers” togs bort fore berakningen av medelvardena (MCP: 3525 and 2589 km?)

Home range Mean SE Min Max
MCP (100%) 1017 73 259 1676
OREP (100%) 916 74 259 1676
Kernel (95%) 708 57 141 1089

Note: Mean and standard error were based on the number of
unique territories (n = 27).

Tabell 6 a. Vargrevir (flockar och par) pa riksgransen mellan Norge och Sverige perioden
1998/99 — 2009/10, férdelade pa i vilket land mer &n 50 % av reviret lag. Aven antal
helnorska revir anges.

Totantal >50% > 50 % Helnorska
gransrevir i Sverige i Norge revir

98/99
99/00
00/01
01/02
02/03
03/04
04-05
05-06
06-07
07-08
08-09
09-10
10-11
11-12
12-13
13-14
Summa 81
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Tabell 6 b. Vargrevir dar foryngring skett pa riksgransen mellan Norge och Sverige perioden
1998/99 — 2009/10, fordelade pa i vilket land mer an 50% av reviret 1ag. Aven antal helnorska
foryngringar samt totala antalet norska foryngringar inkl de revir med huvudvikten i Norge,
anges.

>50% >50% Totantal Helnorska Tot
i i gransrevir  foéryng norska

Norge Sverige foryngr
98/99 1 1 2 1 2
99/00 1 2 3 2 3
00/01 0 1 2 3 4
01/02 1 1 2 2 3
02/03 0 2 2 2 2
03/04 0 3 3 2 2
04-05 0 2 2 3 3
05-06 2 0 2 2 4
06-07 0 2 2 1 1
07-08 0 1 1 0 0
08-09 1 0 1 3 4
09-10 2 2 4 3 5
Summa 8 17 26 24 33




Tabell 7. Antal vargdédade algar under vintern i olika revir och ar. Predationstakten anges
som genomsnittligt intervall i dagar mellan slagna élgar. Data inkluderar bade sakert och
sannolikt vargdodade &lgar.

Studieperiodens Antal Antal Antal

Revir langd (dagar) vargar d.(.j dade dggar per
algar dodad alg
Grafiell 2001 69 2 16 4,3
Gréfiell 2002 132 2 34 3,8
Grafiell 2003 63 6 24 2,6
Tyngsj6 2002 84 6 22 3,8
Bograngen 2003 63 2 17 3,7
Nyskoga 2004 33 4 11 2,9
Djurskog 2004 56 5 13 4,3
Jangen 2004 60 2 13 4,6
Ulriksberg 2006 57 2 6,3
Uttersberg 2006 62 9 1,7
Ulriksberg 2007 54 7 10 5,4
Uttersberg 2007 42 5 4 10,5
Grasmark 2007 50 5 19 2,6
Kloten 2008 50 2 13 3,8

Medel / Sum 874 4.2 213 476
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problems for a small wolf population: genetics and poaching.
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