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Uppdraget

Vargforskningsprojektet Skandulv uppdras att med utgangspunkt fran populationsstorleken
2015/16 och efter jakt 2016, berdkna hur stor beskattningen kan vara 2017 for att efter
eventuell jakt fa en minskning, en nolltillvéxt eller en 6kning av populationen 2017 jamfort
med populationsstorleken 2016 efter jakt och annan kand doédlighet (skyddsjakt, olyckor etc).
Resultaten redovisas i hur manga vargar som kan féllas for att uppna en minskning, 0% i
tillvaxt, 1%, 2%, 3% osv till full tillvéxt (ingen jakt).

Vidare ska Skandulv undersoka vad som strukturellt har forandrats i populationen fran
foregaende ar och forklara vilka tankbara orsaker som finns till detta samt hur arets
inventeringsresultat staimmer dverens med fjolarets beskattningsmodelleringar.

Utkast till rapport ska vara Naturvardsverket tillhanda 2016-06-23. Slutlig rapport ska vara
Klar 1 juli 2016.



Sammanfattning

Tre olika modeller har anvénts for att berdkna sambandet mellan jaktuttag och populationens
storlek efter en eventuell jakt under perioden 1/5 2016 till 30/4 2017. Berdakningarna visar
sambandet mellan storleken pa jaktuttaget under denna period och storleken pa den
kvarvarande populationen jamfort med populationens niva efter jakten vintern 2016 (312,
vargar, 95% CI = 241 - 414). Samtliga modeller visar pa relativt god 6verensstammelse i
resultaten av det berdknade uttaget.

Modell 1 anvéander data fran de senaste 10 aren for att berakna medeltillvéxten i populationen
inklusive det antal djur som har féllts under olika former av legal jakt. Modell 2 &r en
aldersstrukturerad s.k. Leslie matrix dar medelvarden och standardavikelser pa reproduktion
och dadlighet ar inlagda. Data pa dodlighet i modellen erhalls fran radioméarkta vargar och
data pa kullstorlek tas fran snésparningsdata vid vinterns bérjan. Modell 3 som bygger pa s.k.
bayesisk statistik visar att foregaende ars prognos inte kunde forutsaga forandringen i
populationens numerér.

Gemensamt for resultaten fran samtliga tre modeller &r att det finns en betydande osékerhet i
kommande ars tillvaxt och darmed for utfallet av ett eventuellt jaktuttag pa populationen
storlek. Det betyder att om tillvaxten for 2016/17 ligger inom den lagre delen av det
berdknade intervallet finns det inget utrymme for jakt alls medan man kan ha en relativt hog
beskattning om tillvaxten uppgar till den hogre delen av detta intervall.

En genomgang av forandringar i populationens sammansattning under de fem senaste aren
uppvisar inga tydliga samband med populationstillvaxten for sasmma ar. Materialet visar dock
pa en sjunkande trend av antalet nybildade revirmarkerande par i populationen fram till
2014/15. Det senaste aret har det dock skett en liten uppgang for antal nybildade par vilket
troligen kommer att fa en positiv effekt pa antalet familjegrupper till kommande sasong. En
genomgang av jaktuttaget pa enskilda kategorier av djur under 2015/2016 visar att vuxna
reproducerande djur i jaktuttaget utgjorde en lagre andel &n deras forekomst i populationen
och kan inte forklara den relativt sett laga tillvaxten for det senaste aret. Det finns heller inga
tecken pa att det har genomforts en lagre inventeringsinsats under det senaste aret eller att
inavelsgraden har okat i populationen. En ovanligt hdg tillvéxt i Norge under det sista aret
antyder att det inte ror sig om nagon évergripande faktor som inverkar negativt pa
populationen som helhet. Nedgangen i den svenska delen av populationen under det sista aret
ar darfor troligen en kombination av faktorer sasom legal jakt, illegal jakt samt demografiska
slumpeffekter.



Modell 1. Beraknad beskattning baserad pa observerad populationsstorlek och arlig
tillvaxt

Hékan Sand

For att berékna effekten av ett visst jaktuttag i vargpopulationen for en kommande vinter
jamfort med foregaende ars niva behover man utga fran tidigare ars tillvaxt och hur denna har
paverkats av genomfort jaktuttag i populationen. Daremot raknar vi inte in 6vrig kand
dodlighet vid denna berékning. Anledningen till detta &r att man aldrig vet hur stor andel av
den totala 6vriga dodligheten (naturlig, trafik och illegal jakt) som &r ’kénd”. Omfattningen
av den “kinda” dvriga dodligheten kan variera kraftig mellan olika ar och skulle man rakna in
denna infors ett fel med okénd storlek. Istéllet ingar denna dodlighet som en del i
populationens demografi utan jakt (se nedan). Populationens storlek redovisas i de arliga
inventeringsrapporterna och beréknas genom att multiplicera antalet funna och bekréftade
foryngringar i populationen med en faktor 10 (95% konfidensintervall pa 7,9 — 13,0;
Wabakken m.fl. 2016).

En prognosberékning for hur stor populationen kommer att vara den kommande vintern kan
utforas genom att multiplicera populationen ett visst ar med den arliga potentiella tillvaxten i
medeltal (berdknad som det geometriska medelvardet for samtliga ar) i populationen for t.ex.
de senaste 5 eller 10 aren (se tabell 1 och efterféljande text for berakningar av mojligt
jaktuttag och potentiell tillvaxt for 2017).

Denna arliga potentiella tillvéxt uppgar i medeltal till ca 21% for den senaste 10-arsperioden
och till ca 17% for den senaste 5-ars perioden i Sverige. Den potentiella tillvaxten visar hur
populationen skulle vuxit utan nagon laglig jakt alls, och skiljer sig saledes fran den
realiserade tillvéxten som &r lagre pa grund av det jaktuttag som arligen genomforts. Daremot
finns all ”6vrig dodlighet” (naturlig, trafik och illegal jakt) inkluderad i berékningen av den
potentiella tillvaxten. For att populationen under den kommande vintern skall uppga till
samma numerar som populationen aret innan behéver man darfor géra ett totalt uttag
(skyddsjakt + licensjakt + nod) som motsvarar den arliga potentiella tillvaxten i populationen.

Berékning baserad pa populationens storlek 2015/16

Populationens (s.k. netto) storlek for inventeringssasongen 2015/16 uppgick till 312 individer
(340 minus 28 skjutna under inventeringsperioden) med ett 95% konfidensinterall pa 241 —
414. En applicering av den berdknade potentiella medeltillvaxten i populationen for de senaste
10 aren (21 %) pa nettopopulationen 2015/16 ger ett varde pa 378 djur. Detta visar att
populationen beréknas éka med 66 djur till inventeringssasongen 2016/17 under forutsattning
att det senaste arets tillvaxt ar av samma storlek som det i medeltal for de senaste 10 aren.
(Figur 1).

Det forekommer dock en betydande variation i populationens tillvaxt (bade realiserad och
potentiell) mellan olika ar. Ett sétt att beskriva variationen i tillvéxt i populationen mellan
olika ar &r att berakna 90% konfidensintervall. Detta intervall beskriver inom vilka varden
som populationens sanna tillvaxt ligger med 90% sannolikhet. Detta intervall visar att vardet
for den lagre arliga potentiella tillvéxten uppgar till 12% medan vérdet for den hogre uppgar
till 30%.



Eftersom den potentiella populationstillvaxten for det senaste aret (2015/16) var ovanligt lag
(-3%) kan man ge storre tyngd i berdkningen genom att anvanda populationstillvaxten for de
senaste fem aren istallet for de sista tio aren enligt ovan. En applicering av den beraknade
potentiella medeltillvaxten i populationen for de senaste 5 aren (17 %) pa nettopopulationen
2015/16 ger ett varde pa 365 djur vilket visar att populationen beraknas cka med 53 djur till
inventeringssasongen 2016/17 (Figur 2).

En applicering av 90% konfidensintervall for den potentiella populationstillvéxten under
denna 5-ars period visar dock att denna kan variera mellan 0% och 33%. Det betyder att om
tillvaxten for 2016/17 uppgar till den lagre siffran finns det inget utrymme for jakt alls medan
man kan ha en relativt hog beskattning om tillvaxten uppgar till den hogre siffran. Den okade
osakerheten i skattningen i detta exempel ar framst ett resultat av att berdkningen av
konfidensintervallet ar beroende av antalet observationer (arliga tillvaxttal) vilket ar halften
(n=5) jamfort med det forsta exemplet (n=10).

Tabell 1. Berdkning av potentiell tillvéaxt for perioden 1 maj 2016 till 30 april 2017. Den
potentiella arliga tillvaxten ar baserad pa berakningar fran den senaste 5-ars perioden.

Parameter Symbol Vérden
Licensjakt 1/10 — 30/4 J licens 14

Skyddsjakt sommar 1/5 — 30/9 Jss 7

Skyddsjakt vinter 1/10 — 30/4 J v 14
Bruttopopulation N brutto 340
Nettopopulation N netto = N brutto = J licens - Jsv 312

Potentiell arlig tillvaxt i populationen* Ao 1,17 (1,0-1,33)

Tidsperiod (1 maj 2015 — 30 april 2016) t

*avser den senaste 5-ars perioden

Berakning av den potentiella tillvaxten mellan ar t och t-1 dar t representerar ar med start 1
maj och slut 30 april

Ap = (N brutto () + I ss (1)) / N netto (t-1)
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Figur 1. Sambandet mellan mojligt jaktuttag 2016/2017 och storleken pa populationen direkt
efter detta uttag (nettopopulation). Svart punktad linje illustrerar storleken pa populationen
efter jakt 2015/16 (312). Denna berékning bygger pa antagandet att populationstillvaxten
under 2016/17 &r lika stor som den funna arliga tillvaxten i populationen i medeltal under de
10 senaste aren (bld) samt for det 6vre +90% konfidensintervallet for denna arliga tillvaxt
(gron) respektive det lagre -90% konfidensintervallet (rod) for denna arliga tillvaxt.
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Figur 2. Sambandet mellan jaktuttag 2016/2017 och storleken pa populationen direkt efter
detta uttag (nettopopulation). Svart punktad linje illustrerar storleken pa populationen efter
jakt 2015/16. Denna berakning bygger pa antagandet att populationstillvaxten under 2016/17
ar lika stor som den funna arliga tillvéxten i populationen i medeltal under de 5 senaste aren
(bld) samt for det 6vre +90% konfidensintervallet for denna arliga tillvéxt (gron) respektive
det lagre -90% konfidensintervallet (rod) for denna arliga tillvaxt.



Modell 2. Matrismodell i Excel

Olof Liberg

Modellen

Denna modell &r uppbyggd som en s.k. Leslie matris med tidsstadier i kolumnerna och djuren
uppdelade efter kon och aldersklasser i raderna. Varje ar innehaller tre stadier, populationen
30 april precis fore arets reproduktion (“varpopulation™), populationens storlek 1 oktober
("hostpopulation”) efter sommarens dodlighet inklusive skyddsjakt, samt populationens
storlek direkt efter vinterns licens- och skyddsjakt (’post-jakt-population”). Hostpopulationen
motsvarar det som i inventeringsrapporterna kallas bruttopopulation. Ovrig dodlighet dvs.
dadlighet som inte orsakats av laglig jakt (naturlig, trafik, illegal jakt) laggs in i tva faser, dels
mellan varpopulation och hostpopulation (sommardddlighet), dels mellan post-jakt-
population och “varpopulation” (vinterdédlighet). Populationen ér uppdelad pa 11
aldersklasser. De djur som finns kvar i arsklass 11 (djur mellan 10 och 11 ars alder), dor alla
till nasta ar dvs. inget djur blir &ldre &n 11 ar i modellen. Medelvarden och standardavvikelser
for alders- och kdnsspecifik dodlighet, liksom kullstorlek vid vinterns borjan tas fran
SKANDULYV's databaser. Dessa varden har dock anpassats nagot for att ge en varians i
tillvaxttakten som motsvarar den som inventeringsresultaten visar. Specifikation pa hur stor
andel av djuren i respektive aldersklass som reproducerar sig ar ocksa baserad pa data fran
populationen, men anpassad sa att den ger en ungefarlig kvot mellan antal fodda kullar och en
hostpopulation pa 1:10 dvs. den kvot som tidigare uppmatts i den skandinaviska
vargpopulationen.

Modellen gavs en startpopulation baserad pa inventeringsdata fran ar 2015/16, som
motsvarade hostpopulationen i Sverige (inklusive halften av grénsreviren) hosten 2015.
Verkliga data fran licensjakten och skyddsjakt perioden 1 oktober 2014 — 30 april 2016 lades
ocksa in. Darefter genomfordes simuleringar for sex olika scenarios av jaktuttag under vintern
2016/17 (0, 25, 50, 75, 100 och 150 vargar). Varje scenario simulerades 1000 ganger.
Medelvardet for populationens storlek direkt efter denna beskattning, samt évre och undre
vardet for 90 % konfidensintervall (1,65 * SD) lades in i ett diagram (Figur 1).

Resultat

Korrelationen mellan ett visst givet uttag vintern 2017 och hur stor populationen kommer att
vara direkt efter detta uttag visas i figur 3. Som synes ar konfidensintervallet fér 90 % av
utfallen sa stort att den nedre gransen ligger strax under 2016 ars niva aven utan jakt. Det
innebar alltsa att dven helt utan jakt hosten/vintern 2016/17 sa ar risken nagot hogre dn 5 %
att populationen kommer att vara nagot mindre an nivan vintern 2016 efter jakt (312 djur). |
simuleringen har alders- och konsfordelningen bland de skjutna djuren varit densamma som
aterfanns i den verkliga avskjutningen under den stora jakten hosten-vintern 2014/15 (1 okt
2014 — 30 april 2015, licens- och skyddsjakt kombinerat). Eftersom nivaerna for populationen
i figur 3 galler antal vargar direkt efter jakten, har sammanséttningen i det simulerade uttaget
dock ingen betydelse, eftersom detta & den momentana effekten. Daremot kan den ha
betydelse for vargstammens tillvaxt till nasta ar. Se diskussion om effekterna av olika
sammansattning pa uttaget i ett senare avsnitt nedan.



Tabell 2. Indata for simuleringarna samt beréknad hdstpopulation och méjligt jaktuttag for
2016/17. SD anger standardavvikelsen for tva av dessa parametrar.

Parameter Varde Variation
Startpopulation (brutto hosten 2015 enligt inventeringsrapporten) 340

Uttag licensjakt skyddsjakt och néd 1/10-15 — 30/4-16 28

Population efter jakt vintern 2016 312

Genomsnittlig kullstorlek vid vinterns bdrjan 3,50 0,50 (SD)
Arlig mortalitet exkl. legal jakt (naturlig, trafik, illegal jakt) 21,7% 6,0 (SD)
Arlig tillvéaxttakt utan jakt 18,2%

Beréknad hostpopulation 2016 utan sommar jakt (medelvérde) 370

Observera att relationen mellan beskattning och populationens storlek efter beskattningen i
figur 3 representerar den totala avskjutningen for perioden 1 oktober 2016 - 30 april 2017.
Vill man reservera ett visst antal for skyddsjakt, maste dessa dras fran ett eventuellt forslag pa
licensjakt. Under foregaende ar skots 12 vargar pa skyddsjakt plus nod i Sverige under den
aktuella tidsperioden, och aret dessforinnan 15 stycken. For innevarande sommarperiod (1/5 —
30/10 2016) finns dock redan ett utrymme for skyddsjakt pa sju vargar (samma som forra
aret) inlagt i modellen dvs. samma antal som sk&ts motsvarande period forra aret. Vill man
reservera ett utrymme for en storre skyddsjakt under sommaren, far man aterigen dra dessa
fran eventuellt forslag pa skyddsjakt.

Population
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Figur 3. Sambandet mellan jaktuttag vintern 2017 och storleken pa populationen direkt efter
detta uttag. Nivaerna for populationens storlek direkt efter vinterns jakt ar 2015 och 2016
(356 djur resp.312) visas med roda vagréta linjer. Den tjocka svarta linjen visar medelvardet
for relationen mellan jaktuttag och den resulterande populationen direkt efter uttaget. De
streckade linjerna visar gransen for 90% konfidensintervall. Den 6évre ekvationen galler
regressionslinjen for medelvardet, den nedre for konfidensintervallets nedre gréans.

7



Model 3: Analysis with Bayesian hierarchical state-space models

Guillaume Chapron

| use a Bayesian hierarchical state space model to estimate the impact of different hunting
quotas on the wolf population in Sweden. The model tells the population at year t +1 is the
population at year t multiplied by growth rate A minus harvest at year t. The growth rate A is
not the observed growth rate, but the potential growth rate. It indicates how much the
population would have grown if there had not been any culling since 2004. It is necessary to
calculate this potential growth rate to estimate the impact of a hunting quota in 2017.

Nepr = M- Ny — H,

The model assumes that all culling is strictly additive and that all parameters are drawn from
the same probability distributions every year. Estimates of population size are based on the
old conversion factor of 10. The term culling includes both license hunt and protective hunt.
Because protective hunt occurs year-round, a model taking the form

Newt = A- (N, — HY) — HY

would underestimate the potential growth rate because Nt wolves would reach the birth pulse,
while some have already been killed. A correct model should split culling or hunting into Hb
before and Ha after the birth pulse:

jy = log(\ - (Ny — HY) — HY)

Ni ~ lognormal(ut, Uproc)

When written in a hierarchical way, | need to separate the process model and the observation
model. The process likelihood is:

where pt is the deterministic prediction of the median wolf population size at time t, Nt is the
true population size at time t, aproc IS the standard deviation of the true population size on the
log scale, 4 is the yearly population growth rate. The true state is linked to data using the
observation likelihood:

( B Nf
ap = P R
Nobs
_ N,
Bt — 52 L
< Nobs

Yy ~ gamma(ay, 3;)

[ Nobs; = Poisson (1)



where Ngpst IS the observed population size at time t, onops IS the estimate of the error of
observation of the population size. This formulation views the count data hierarchically — the
mean observed count of wolves at time t is Poisson distributed with mean y and this mean is
drawn from a gamma distribution with mean equal to the prediction of the process model and
a standard deviation for observation error. | chose this approach because it allows the
uncertainty in the data model to be larger than the variance of the Poisson parameter .

This model is used for three purposes: 1) evaluate whether last year predictions were correct,
2) predict the effect of harvest in 2017 assuming all parameters are constant, 3) predict the
effect of harvest in 2017 assuming a mechanistic change from 2016 and onwards.

1. Evaluation of last year predictions

I re-run the same analysis as in 2015 to calculate what was the predicted impact for 2016 of
population hunt, by using the number of wolves that have been effectively hunted. Figure 4
shows that the real population trajectory was not well predicted by the model as what has
happened falls outside (below) the 95% credible interval of the predictions.
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Figure 4: Fitted hierarchical model with the time series 2004-2015 of the Scandinavian wolf
population. The black squares are census data, the black line indicates the population size
with the fitted model and the dashed lines indicate the 95% confidence of our model fit. The
red circle indicates the population size in 2016 (that was not used in the model fit).



Because the model was not able to predict the population drop that happened from 2015 to
2016 (see Figure 4), it is worth checking whether the model is correct. In other words, is this
model able to well explain the population dynamic? The procedure to check this is
fundamental to any model based inference and is called posterior predictive checks. Simply
speaking the procedure is to simulate data with the fitted model and look at whether the
simulated data significantly deviate from the observed data. This deviation is quantified by a
Bayesian p value and values close to 0 or 1 indicate a lack of model fit. We find on the
contrary that the model is well able to explain the data (Figure 5).
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Figure 5: Posterior predictive checks for the model fitted to the time series 2004-2015 of the

Scandinavian wolf population. The graph shows summary statistics for observed data (Tobs)

and simulated data (Trep). Bayesian p value = 0.46 and shows that the model is adequate for
the data because the dots are placed on both sides of the first diagonal.
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2. Prediction for 2017 with the same model

Since the model was found to be adequate for the time series 2004-2015, | keep the same
model when predicting population dynamic in 2017 using the time series 2004-2016. The
model fits the population by considering that the population in 2015 was overestimated and
the population in 2016 was underestimated (Figure 6). This model behavior is due to the fact
that the growth rate for the periods 2014-15 and 2015-16 is drawn from the same distribution
of A. | find that the median value of A is 1.22 + 0.04 with 95% CI = 1.15-1.31 (Figure 7).
Convergence of the MCMC is checked by the Gelman and Heidel diagnostic tests and
posterior distributions are shown on Figure 4. | also run a posterior predictive check and find
the model is adequate (Figure 8). The effect of hunting on population size and growth rate is
shown on Tables 1 and 2 respectively.
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Figure 6: Fitted hierarchical model with the time series 2004-2016 of the Scandinavian wolf
population. The black squares are census data, the black line indicates the population size

with the fitted model and the dashed lines indicate the 95% confidence of our model fit. The
prediction in 2017 is without hunting.
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T T T T T T T T T T T T T T T Ii T T
10 11 12 13 14 15 16 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 20 40 60 80 100

1.22£0.04,Cl=1.15,1.31 0.08 £ 0.05, CI =0.01,0.21 8.32£8.32,Cl=0.39,29.72

Figure 7: Posterior distribution of model parameters. Prior distribution for A~uniform(0, 2),
for oproc~unif(0, 0.5) on the log scale and for oneps~unif(0, 100).
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Figure 8: Posterior predictive checks for the model fitted to the time series 2004-2016 of the

Scandinavian wolf population. The graph shows summary statistics for observed data (Tobs)

and simulated data (Trep). Bayesian p value = 0.44 and shows that the model is adequate for
the data because the dots are placed on both sides of the first diagonal.
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Table 3: Probabilities to have the targeted wolf population smaller or larger than certain
thresholds (centered on 350 wolves) after a hunting quota H.

| Probability population size in 2017 is:
H <275 <300 <325 <350 >350 >375 >400

30 002 006 014 028 0.72 051 0.29
31 002 006 014 029 071 05 0.28
32 002 006 015 029 071 05 0.27
33 002 007 015 03 0.7 048 0.26
34 003 007 015 031 069 047 0.26
35 003 007 016 032 068 047 0.25
36 0.03 007 017 032 068 046 024
37 003 007 017 033 067 045 0.24
38 003 008 017 034 066 044 0.23
39 003 008 018 035 065 043 0.22
40 003 008 019 035 065 042 021
41 003 008 019 036 064 041 021
42 003 009 02 037 063 04 0.2

43 0.03 0.09 0.2 038 062 039 019
44 004 009 021 038 062 038 0.19
45 0.04 01 021 04 0.6 037 0.18
46 0.04 01 022 041 059 036 0.17
47 0.04 01 022 041 059 036 0.17
48 004 011 023 042 058 034 0.16
49 004 011 024 043 057 033 0.15
50 004 011 024 044 05 033 0.15
51 005 012 025 045 055 032 014
52 005 012 025 046 054 031 0.14
53 005 013 026 047 053 03 0.13
54 005 013 027 048 052 029 0.12
55 0.05 013 028 049 051 028 0.12
56 006 013 028 05 0.5 028 0.12
57 006 014 029 051 049 027 011
58 006 014 03 052 048 026 011
59 0.06 015 0.3 053 047 025 0.1

60 006 015 031 053 047 024 01

61 006 016 032 055 045 023 0.09
62 007 016 033 056 044 023 0.09
63 007 017 033 056 044 022 0.09
64 007 018 035 058 042 021 0.08
65 008 017 035 058 042 0.2 0.08
66 008 018 036 059 041 0.2 0.08
67 0.08 019 037 0.6 0.4 0.19 0.07
68 008 019 038 061 039 018 0.07
69 0.09 0.2 039 062 038 018 0.06
70 009 021 04 063 037 017 0.06
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Table 4: Probabilities of population growth rate after a hunting quota H.

Probability effective growth rate 10:7 is:

H <09 <09 <100 >1.00 =>1.05 >11 >115
30 0.18 0.25 0.34 0.66 0.54 0.4 0.2
31 019 0.26 0.36 0.64 0.52 039 0.9
32 019 027 0.36 0.64 0.51 0.38 0.19
33 0.2 0.28 0.38 0.62 0.49 036 0.18
34 0.2 0.28 0.39 0.61 0.48 035 0.17
35 021 0.29 0.4 0.6 0.47 033 0.17
36 022 031 0.42 0.58 0.45 032 0.6
37 023 031 0.42 0.58 0.44 031 0.16
38 0.24 033 0.44 0.56 0.42 029 0.15
39 024 034 0.46 0.54 0.4 028 0.14
40 0.26 0.35 0.47 0.53 0.39 0.27 0.14
41 0.26 0.36 0.48 0.52 0.37 0.26 0.13
42 028 0.38 0.5 0.5 0.36 025 0.3
43 0.28 0.39 0.52 0.48 0.34 024 0.12
44 1029 04 0.53 0.47 0.33 023 0.12
45 0.3 0.41 0.55 0.45 0.32 022 011
46 031 043 0.56 0.44 0.31 021 011
47 033 0.44 0.58 0.42 0.3 021 011
48 0.33 0.46 0.59 0.41 0.28 0.2 0.1
49 035 0.47 0.61 0.39 0.27 0.19 0.09
50 0.36 0.48 0.62 0.38 0.26 018 0.1
51 037 049 0.63 0.37 0.25 0.18 0.09
52 038 051 0.65 0.35 0.24 0.17 0.09
53 04 0.53 0.67 0.33 0.23 0.16 0.08
54 041 055 0.68 0.32 0.22 0.15 0.08
55 043 0.56 0.69 0.31 0.21 0.14 0.07
56 0.44 0.58 0.71 0.29 0.2 0.14 0.08
57 045 0.59 0.72 0.28 0.2 0.14 0.07
58 047 061 0.73 0.27 0.19 0.13 0.07
59 048 0.62 0.74 0.26 0.18 0.13 0.07
60 0.49 0.64 0.75 0.25 0.17 0.12 0.06
61 051 0.65 0.76 0.24 0.16 0.12 0.06
62 053 0.66 0.77 0.23 0.16 0.11 0.06
63 0.54 0.67 0.78 0.22 0.15 0.11 0.06
64 056 0.69 0.79 0.21 0.15 0.1 0.05
65 0.57 0.7 0.8 0.2 0.14 0.1 0.05
66 059 0.72 0.81 0.19 0.14 0.1 0.05
67 0.6 0.73 0.82 0.18 0.13 0.09 0.05
68 0.62 0.74 0.82 0.18 0.12 0.09 0.05
69 0.64 0.75 0.83 0.17 0.12 0.08 0.04
70 0.65 0.76 0.84 0.16 0.11 0.08 0.04
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3. Prediction for 2017 with a modified model

Although the model was found to be adequate for the time series 2004-2016, this rely on the
assumption that the population in 2015 was overestimated and the population in 2016 was
underestimated. It may be possible that something has changed in the population and that the
population estimates were correct. | therefore modify the model to include a possibility that
there was a change in 2015-16 documented by parameter 3 and with X being a dummy
variable equal to 0 except the last year when it is equal to 1 (to indicate this is the only year
there was a change).

Newi = (A+ 8- X) - (N, — HY) — Hf

This change has an even probability X~bern (0.5) again to happen in 2016-17 and this gives a
wider credible interval for population predictions (Figure 9).

| find that the median value of A is 1.24 £ 0.02 with 95% CI = 1.2-1.3 (Figure 10). This value
is higher than that for the previous model because the population decline in 2015-16 is
explained by parameter  with median value -0.26 + 0.1 with 95% CI = -0.43—-0.05. This is
clear evidence that something that had not happened before took place the last year (otherwise
parameter $ would have been centered on 0). Figure 9 also shows that the model no longer
considers that the population in 2015 was overestimated and the population in 2016 was
underestimated as parameter 3 instead accounts for the unexpected drop.

Convergence of the MCMC is checked by the Gelman and Heidel diagnostic tests and
posterior distributions are shown on Figure 10. I also run a posterior predictive check and find
the model is adequate (Figure 11).

The effect of hunting on population size and growth rate is shown on Tables 3 and 4
respectively.
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Figure 9: Fitted hierarchical model with the time series 2004-2016 of the Scandinavian wolf
population. The black squares are census data, the black line indicates the population size

with the fitted model and the dashed lines indicate the 95% confidence of our model fit. The
prediction in 2017 is without hunting.

16



lambda

beta

1.1 1.2 1.3 1.4 -08 -06 -04 -02 00 02 04
1.24+0.02,Cl=12,13 -0.26 £ 0.1, Cl = -0.43, -0.05
sigmaProc sigmaObs
T T T T T T T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 10 20 30 40 50

0.03£0.04,Cl=0,0.14 6.6 £5.77, Cl = 0.55, 21.94

Figure 10: Posterior distribution of model parameters. Prior distribution for A~uniform(0, 2),
for f~norm(0, 100), for aproc~unif(0, 0.5) on the log scale and for onons~unif(0, 100).
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Figure 11: Posterior predictive checks for the model fitted to the time series 2004-2016 of the
Scandinavian wolf population. The graph shows summary statistics for observed data (Tobs)
and simulated data (Trep). Bayesian p value = 0.5 and shows that the model is adequate for
the data because the dots are placed on both sides of the first diagonal.
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Table 5: Probabilities to have the targeted wolf population smaller or larger than certain
thresholds (centered on 350 wolves) after a hunting quota H.

Probability population size is:
H <275 <300 <325 <350 >350 >375 >400

20 023 034 046 062 038 019 0.07
21 023 03 047 063 037 019 0.06
22 023 035 047 064 036 018 0.06
23 024 036 048 065 035 017 0.06
24 024 036 048 065 035 017 0.06
25 025 036 049 066 034 016 0.05
26 026 037 049 067 033 015 0.05
27 026 037 05 068 032 015 0.05
28 026 038 051 068 032 014 0.05
29 027 038 051 069 031 014 0.04
30 027 039 052 07 0.3 0.13 0.04
31 028 039 053 071 029 012 0.04
32 028 039 053 071 029 012 0.04
33 029 04 054 072 028 011 0.03
34 029 04 055 073 027 011 0.03
35 0.3 041 05 074 026 01 0.03
36 0.3 041 056 074 026 01 0.03
37 031 042 057 075 025 0.09 0.03
38 031 042 057 076 024 0.09 0.03
39 031 043 058 077 023 0.09 0.03
40 032 043 059 078 022 008 0.03
41 032 044 06 078 022 0.08 0.02
42 033 045 06 079 021 0.08 0.02
43 033 045 061 08 0.2 0.07 0.02
44 034 046 062 038 0.2 0.07  0.02
45 034 046 062 081 019 0.07 0.02
46 035 047 063 082 018 006 0.02
47 035 047 064 082 018 006 0.02
48 035 048 065 083 017 006 0.02
49 036 048 065 084 016 0.05 0.02
50 036 049 066 084 016 005 0.01
51 037 049 067 08 015 005 0.01
52 037 05 068 086 014 005 0.01
53 038 051 068 08 014 004 0.01
54 038 051 069 087 013 0.04 0.01
55 038 052 0.7 087 013 0.04 0.01
56 039 053 0.7 088 012 0.04 0.01
57 04 053 071 088 012 0.04 0.01
58 0.4 054 072 089 011 0.04 0.01
59 04 054 073 089 011 0.03 0.01
60 041 055 074 09 0.1 0.03 0.01
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Table 6: Probabilities of population growth rate after a hunting quota H.

Probability effective growth rate 10:7 is:

H <09 <09 <100 >1.00 =>1.05 >11 >115
1 04 0.43 0.46 0.54 0.51 049 037
2 04 0.44 0.46 0.54 0.51 048 0.35
3 041 044 0.47 0.53 0.51 048 0.34
4 041 044 0.47 0.53 0.5 047 0.32
5 041 045 0.47 0.53 0.5 047 0.3
6 042 045 0.48 0.52 0.5 046 0.28
7 042 045 0.48 0.52 0.5 046 0.27
8 043 0.46 0.48 0.52 0.49 046 0.24
9 043 046 0.48 0.52 0.49 045 0.23
10 043 0.46 0.49 0.51 0.49 044 021
11 044 0.46 0.49 0.51 0.48 0.44 0.19
12 044 0.47 0.49 0.51 0.48 043 0.17
13 044 047 0.5 0.5 0.47 042 0.16
14 045 047 0.5 0.5 0.47 042 0.15
15 045 047 0.5 0.5 0.46 0.4 0.13
16 045 0.48 0.5 0.5 0.46 0.4 0.12
17 1046 0.48 0.51 0.49 0.46 038 0.12
18 0.46 0.48 0.51 0.49 0.45 037 011
19 046 0.49 0.52 0.48 0.44 035 01
20 0.46 0.49 0.52 0.48 0.43 0.34 0.09
21 047 0.49 0.52 0.48 0.43 0.32 0.09
22 047 049 0.53 0.47 0.42 0.3 0.08
23 047 05 0.53 0.47 0.41 029 0.08
24 048 05 0.54 0.46 0.4 0.27 0.07
25 048 051 0.54 0.46 0.39 025 0.07
26 048 051 0.55 0.45 0.37 0.23 0.06
27 048 051 0.55 0.45 0.36 0.21 0.06
28 049 052 0.56 0.44 0.34 0.2 0.06
29 049 052 0.57 0.43 0.33 0.18 0.05
30 049 053 0.58 0.42 0.31 0.16 0.05
31 05 0.53 0.59 0.41 0.29 0.15 0.05
32 05 0.53 0.59 0.41 0.28 0.14 0.04
33 05 0.54 0.61 0.39 0.26 0.12 0.04
34 051 055 0.62 0.38 0.24 0.12 0.04
35 051 055 0.64 0.36 0.22 0.11 0.04
36 051 0.56 0.65 0.35 0.21 0.1 0.04
37 052 0.56 0.67 0.33 0.19 0.09 0.03
38 0.52 057 0.68 0.32 0.17 0.09 0.03
39 052 0.58 0.7 0.3 0.16 0.08 0.03
40 0.53 0.59 0.72 0.28 0.14 0.08 0.03
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Ovriga fragestallningar och diskussion

Olof Liberg och Hakan Sand

Sambandet mellan jaktuttag och populationens tillvaxt perioden 2007 — 2016

For att battre forsta jaktens inverkan pa populationens tillvaxt mellan olika ar genomfdrdes en
enkel regressionsanalys mellan andelen skjutna individer under ett ar (Nt) och tillvéaxten i
populationen under det foljande aret (Nt+1/Nt) for perioden 2007 till 2016. Denna analys
visar att det finns ett relativt svagt negativt samband mellan tillvaxten mellan olika ar och
jaktuttagets storlek (Figur 12). Mera intressant &r att denna analys visar att det forekommer en
stor variation mellan olika ar som inte kan forklaras av jaktutagets storlek. Endast 25% av
variationen i tillvaxt mellan olika ar kunde forklaras av andelen skjutna individer i
populationen aret innan. Det betyder att det finns flera andra faktorer som tillsammans bidrar
till att skapa en betydande osakerhet i populationens tillvaxt mellan olika ar. Tankbara sadana
faktorer dr osékerhet i inventeringen, omfattningen av annan typ av dodlighet inklusive illegal
jakt, demografiska slumpeffekter, samt eventuella inavelseffekter. For den senaste 10-ars
perioden ar det endast tva ar som uppvisar en negativ tillvaxt (2012, 2016) varav det senaste
aret uppvisar den storsta negativa tillvaxten (18%).

_ L6 R2=0,25
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=2 - 2008

- - 2014 4 2010

(72}

c 1,1 -

S ¢ 2006 4 2013

51,0 -

2
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0,8 : : —® 2015,
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Andel skjutna individer i populationen Nt

Figur 12. Sambandet mellan andelen skjutna individer under ett ar (Nt, 1 maj — 30 april) och
populationens realiserade tillvaxt till foljande ar (Nt+1) for perioden 2006/2007 till
2015/2016. Artalen for respektive punk representerar den vinter (1/1-30/4) som jakten
genomfordes.
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Tabell 7. Sammanstéllning av inventerad population, olika typer av jaktuttag samt beraknad
arlig tillvaxt i populationen.

Inventeringsar Inventerad Totalt Licens+ Skyddsjakt Realiserad Potentiell
(hést/vinter) bruttopop jaktuttag Skyddsjakt sommar 1/5 tillvixt tillvaxt
1/5-30/4 1/10-30/4 -30/9
2006/07 132 5 4 1 1,08 1,11
2007/08 173 13 10 3 1,31 1,38
2008/09 206 9 8 1 1,19 1,27
2009/10 235 38 37 1 1,14 1,19
2010/11 263 32 29 3 1,12 1,34
2011/12 235 18 15 3 0,89 1,02
2012/13 335 20 18 2 1,43 1,53
2013/14 355 26 18 8 1,06 1,15
2014/15 415 66 59 7 1,17 1,25
2015/16 340 35 28 7 0,82 0,97

Hur kan olika sammansattningar av jaktuttag paverka populationens tillvaxt?

Licensjakten 2015

Vi undersckte hur utfallet av fem olika jaktstrategier for licensjakten vintern 2015 paverkar
populationens tillvéxt pa kort sikt dvs. till hosten efter jakten. Under denna licensjakt

skots totalt 45 vargar. FOr denna berdkning anvandes modell 2 i denna rapport (se sidan 6)
och simulerat utfallet av olika jaktstrategier med 1000 replikat vardera.

Den planerade jaktstrategin for licensjakten 2015 var att ta ut hela flockar i ett antal olika
revir, dar alla djuren i flocken skulle skjutas. Man beslutade att ta ut atta flockar, tva i
Dalarna, fyra i Varmland och tva i Orebro l4n, vilket ocksé genomférdes. Dessutom skots av
misstag en vuxen hane och en tikvalp i ett grannrevir till ett av de utsedda malreviren. | fyra
av de atta reviren skots bada de revirhdvdande individerna (’alfa-djuren™), i tva revir filldes
den ena av dessa (en hane och en tik), och i tva revir falldes endast ungdjur.
Sammansattningen bland de fallda djuren avvek (dock ej signifikant; P=0,137, Chi-2-test)
fran en forvantad slumpmaéssig fordelning byggd pa sammansattningen av hela populationen
(Tabell 2). Vuxna revirhavdande djur var underrepresenterade, medan arsvalpar var
Overrepresenterade. Spridningsdjur och subadulta flockdjur skéts i ungefar samma proportion
som de utgor i populationen.
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Tabell 8. Sammanséttning pa kén och social klass hos de 45 vargar som skots pa licens under
vintern 2015, i jamforelse med forvantade fordelning som bygger pa populationens beréknade
samanséttning.

Hanar Tikar Totalt Sammansattning Sammansattning

skjutna populationen
Revirhavdare 6 5 11 0,24 0,45
Spridningsdjur 2 1 3 0,07 0,10
Subadulta 0 2 2 0,04 0,03
flockdjur
Valpar 14 15 29 0,64 0,42
Totalt 22 23 45

Forutom ett scenario med den funna sammansattningen bland de skjutna djuren (1),
undersokte vi effekten av fem alternativa jaktstrategier (Tabell 9). Dessa innefattade ingen
licensjakt alls (2), slumpmassig jakt (samma sammanséttning i jaktuttaget som populationen)
(3), inriktning enbart pa arsvalpar (4), inriktning enbart pa vuxna djur (3 ar och aldre) (5).
Slutligen modellerades ett scenario (6) dar malsattningen var att skjuta alla djur i de utvalda
flockarna, inklusive de tva revirhavdarna (totalt 16 alfadjur), dvs. den malsattning som inte
uppfylldes helt under jakten (endast 11 av avsedda 16 alfadjur féalldes). For samtliga sex
scenarios anvandes samma antal djur som i verkligheten félldes under jakten (45), vilket
innebar att fem alfadjur fick ersatta fem valpar for den sista jaktstrategin (6).

Modellen beraknade effekten av jakt pa dels antalet fodda kullar varen efter jakten, samt pa
populationens storlek paféljande host (2015). For samtliga scenarios applicerades dven det
uttag som genomfordes i de verkliga skyddsjakterna pa 15 resp. 5 djur som genomfordes
hosten-vintern 1/10 2014 — 30/4 2015 och sommaren 1/5 — 30/9 2015. | tabell 9 presenteras
resultaten i form av medelvérden for respektive jaktstrategi.

| alternativ 2 (ingen jakt) 2015 resulterade simuleringarna i en forvantad hostpopulation pa
472 djur med 46 foryngringar varen 2015. Minst effekt av en licensjakt pa 45 djur erhélls med
en jakt som enbart var inriktat pa arsvalpar (strategi 4). Denna jaktstrategi hade ingen
paverkan pa antalet foryngringar till varen 2015 medan hostpopulationen beraknades till 434
djur. Storst effekt hade den strategi (5) som inriktade jakten mot enbart vuxna djur (3 ar och
aldre). Den beraknade hostpopulationen 2015 med denna strategi skulle da ha blivit 393 djur.
Den laga nivan orsakades av att antalet reproduktioner varen 2015 da skulle ha minskat till 34
stycken. Effekterna av den verkliga jakten 2015 och en slumpmassig jakt (2) (proportionell
mot samtliga aldersklasser) ligger mellan dessa bada ytterligheter. P& grund av
underrepresentationen av vuxna djur i den verkliga jakten (strategi 1) var dess berdknade
effekt mindre jamfort med den fran en helt slumpmassig jakt (strategi 3). En korrigering av
den verkliga jakten sa att den innefattade alla de 16 avsedda alfadjuren (strategi 6) andrade
detta endast marginellt. De detaljerade effekterna pa respektive alders- och konsklass ges i
Appendix 1.

Fran denna analys kan vi dra tva slutsatser. For det forsta att en jaktstrategi som enbart riktas
mot hela flockar inte medfor en storre effekt pa populationens tillvéaxt jamfort med en jakt
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som ar proportionell mot populationens sammansattning. For det andra att den ovantat stora
nedgangen i populationen till hésten 2015 inte kan forklaras av sammanséattningen i det
genomforda jaktuttaget.

Tabell 9. Beraknat utfall for antal reproduktioner 2015 och totalpopulation hésten 2015 efter
olika jaktstrategier, inklusive den verkliga, for licensjakten januari-februari 2015.

Typ av jaktstrategi Population  Skyddsjakt Licensjakt Pop 2015 Beraknat Beraknad

hésten 1/10-30/4 jan/feb direkt efter antal population
2014 2015 jakten reprod. hosten
2015 2015

Ingen licensjakt 415 15 0 400 46 472
Verklig jakt 415 15 45 355 42 422
Alla 16 alfadjur 415 15 45 355 42 421
skjutna
Slumpmassig 415 15 45 355 40 414
End. valpar 415 15 45 355 46 434
End. adulter (3+ ar) 415 15 45 355 34 393

Strukturella forandringar i populationen - vad hande med familjegrupper och par fran ett
ar till nasta?

For att battre forsta vad som orsakat den laga tillvaxten i vargpopulationen fran 2014/2015 till
2015/2016 har vi analyserat hur antalet familjegrupper och par har forandrats fran ett ar till
nasta under den senaste femarsperioden och hur detta &r relaterat till den verkliga tillvaxten i
populationen. For denna analys har vi anvant data fran hela den skandinaviska
vargpopulationen for att undvika den slumpfaktor som avgor hur stor andel av populationen
som finns pa den svenska respektive den norska sidan ett visst ar. For varje enskild
familjegrupp och par har vi undersokt om och hur deras status férandrats fran ett ar till nasta.
Vi har betraktat befintliga par ar 1, bade de som finns i intakta familjegrupper och de som
finns i revirmarkerande par, som den pol utifran vilken familjegrupper kan bildas till ar 2. Vi
har sedan klassificerat vad som hant med dessa par fran ar 1 till ar 2 i olika typer av
dvergangar. Frekvensen av varje évergangstyp har dividerats med polens storlek ar 1 for att fa
jamforbara siffror mellan aren. Féljande typ av 6vergangar har beraknats, forst ges den korta
bendmning som anvands i Tabell 10 (observera att de par i polen ar 1 som vi utgar ifran kan
antingen ha funnits i en familjegrupp eller i ett revirmarkerande par):

Lyckad stabilitet = samma par i polen ar 1 har bildat familjegrupp ar 2.

Lyckad omsattning = ena eller bada parterna i ett par ar 1 har bytts ut men har dnda bildat en
familjegrupp ar 2.

Misslyckad stabilitet = revir dar samma par som fanns ar 1 finns kvar ar 2 men endast som ett
par dvs. ingen familjegrupp har bildats.
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Misslyckad omséttning = ena eller bada parterna i ett par ar 1 har bytts ut till ar 2 och utgor
endast ett revirmarkerande par dvs. har misslyckats att bilda familjegrupp.

Total forlust = bada djuren i ett par har forsvunnit fran ar 1 till ar 2 utan att dessa har ersatts
dvs. inget annat par har etablerat sig i samma revir.

Nytt par i nytt revir ar 1 = slutligen har vi i Tabell 10 lagt in frekvensen av nybildade par i nya
revir ar 1.

Tabell 10. Antal familjegrupper och par i Skandinavien samt realiserade tillvaxttakter for
aren 2010/11 till 2015/16. Den nedre delen av tabellen visar frekvensen av olika typer av
dvergangar for det revirmarkerande paret i familjegrupper och par fran ar 1 till ar 2 i varije
kolumn. Dessa typer av 6vergangar forklaras i texten.

Ar1 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15
Ar2 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16
N fam.grp ar1 31 33 39 43 49

N pararil 29 32 25 26 20

N fam.grp ar 2 33 39 43 49 37
Verklig tillvaxt 0,96 1,29 1,05 1,15 0,93
Nytt par i nytt revir ar 1 0,36 0,41 0,33 0,28 0,23
Lyckad Stabilitet 0,45 0,43 0,48 0,55 0,51
Lyckad omsattning 0,10 0,15 0,17 0,16 0,09
Misslyckad stabilitet 0,07 0,06 0,06 0,04 0,06
Misslyckad omsattning 0,15 0,08 0,11 0,06 0,13
Total forlust 0,23 0,28 0,17 0,19 0,22

En Gversiktlig analys av data inom den valda studieperioden visar att vi har tva ar med laga
tillvaxter (lambda < 1), namligen det forsta (2011/12) och det sista (2015/16) aret och ett ar
med hog tillvaxt (lambda 1,29) déremellan (2012/13). Det finns inga typer av férandringar
som ar entydigt negativa for de tva aren med lag tillvaxt och positiva for aret med hog tillvaxt.
Maojligen kan man se ett monster for antalet par som har omsatts i populationen (dar ena eller
bada partnerna har bytts ut) dar dessa har lyckats samst de tva aren med lag tillvaxt.
Skillnaderna &r dock sma. En genomgang av dessa data tyder istallet pa att flera olika faktorer
som av slumpen verkar at samma hall ett visst ar kan ge relativt stort utslag pa populationens
tillvaxt for detta ar. Endast en faktor uppvisar en tydlig tidstrend och det &r nybildning av par
som nastan har halverats under denna 5-ars period. Denna faktor ar den som har tydligast
samband med nedgangen i populationen under det senaste aret (dock inte med den laga
tillvaxten 2011/12). Detta kan vara en signal om att vi borjar fa tathetseffekter i det nuvarande
vargutbredningsomradet. En intressant observation som har samband med inaveln &r antalet
sterila par. Vi har noterat fem par som vi klassificerar som sterila dvs. de har varit
tillsammans minst tva sasonger utan att fa avkommor. Tre av dessa par var aktiva senaste
inventeringsaret 2015/2016. Utover dessa fem kanner vi till ett par som endast var
tillsammans ett ar innan det upplostes men dar vi vet att hanen var steril.
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Hur stammer arets inventeringsresultat 6verens med fjolarets beskattningsmodelleringar?

| rapporten for 2016 ars berakningar av beskattningsnivaer anvandes flera olika metoder for
att berakna variationen i den arliga potentiella tillvaxten i populationen mellan olika ar. Alla
tre modellerna anvande den 90% eller 95% konfidensintervallet for de sista 10 arens
tillvaxttakter. Konfidensintervallet berdknar det intervall inom vilket populationens verkliga
arliga tillvaxt ligger med en viss sannolikhet. Medan konfidensintervallet beskriver
variationen av arliga tillvaxttakter i populationen sa kan sannolikheten for att tillvaxten
overstiger eller understiger ett visst varde under ett enskild kommande ar berdknas pa flera
olika satt. Berdkningarna fran de tva forsta modellerna bygger pa konfidensintervall av
tillvaxt och kan tolkas sa att sannolikheten for att erhalla en negativ potentiell tillvaxt pa 3%
(den uppmatta enligt inventerings data) fran ar 2014/2015 till foljande ar & mycket lag. En
berékning for sannolikheten att ett enskilt kommande ar skall uppvisa varden utanfor detta
konfidensintervall & dock mer komplicerad. Modell 3 innehdll dock en sadan berakning och
visade att sannolikheten for att populationen vintern 2015/2016 skulle uppga till farre an 325
individer var lagre &n 0.04. Sammantaget visade alla tre modellerna att det fanns en viss men
relativt liten sannolikhet for att populationen skulle uppvisa en negativ tillvaxt i samma
storlek som den som senare observerades. Denna berakning bygger dock pa antagandet att
populationen paverkas av samma faktorer som tidigare dvs. att ingen ny stark faktor har
tillkommit och som verkar pa populationens demografi under det sista aret. Det ar darfor
relevant att fundera kring vilka potentiella orsaker (forutom demografiska slumpeffekter) som
kan bidra till att forklara hur det senaste arets inventeringsresultat avviker fran tidigare ars
tillvaxttal samt utférda beskattningsprognoser fér 2015/2016.

Inventeringsinsats

En majlig forklaring skulle kunna vara att inventeringsinsatsen under det senaste aret har varit
lagre an under tidigare ar och att den laga skattningen av populationens storlek egentligen
beror pa att en mindre andel av populationen registrerades under inventeringen. En
bedémning av de sparningsinsatser och DNA-analyser som har genomforts de senaste
vintrarna stoder dock inte en sadan forklaring. Dessutom har man under inventeringen funnit i
stort sett samma antal revir under de senaste tva aren men med skillnaden att man under det
sista aret har registrerat farre flockar men istéllet flera revirmarkerande par. Det finns alltsa
inget som styrker att en lagre inventeringsinsats under den senaste vintern kan forklara
populationens laga tillvaxt.

Jaktuttaget 2015

En annan forklaring som har framforts &r att tidigare ars jaktuttag kan vara orsaken till den
relativt sett Iaga populationsskattningen. | berakningarna for samtliga 3 modeller som anvants
for att berakna det mojliga jaktuttaget for de senaste aren finns dock denna typ av dodlighet
beaktad. Genom att rékna med det genomfdrda jaktuttaget 2014/2015 och déarmed berékna
dess effekter pad den potentiella tillvéaxten i populationen for 2015/2016 har vi tagit hansyn till
tidigare ars jaktuttag vid framtagandet av prognosen for populationens tillvéxt for det sista
aret. | foregaende avsnitt anvande vi modell 2 for att besvara fragan om sammansattningen av
det genomforda jaktuttagets eller dess avsedda inriktning 2015 skulle ha resulterat i starkare
effekter pa populationen under det kommande aret an vad en slumpmaéssig avskjutning hade
medfort. Resultaten fran denna simulering visar det inte finns nagot som tyder pa att
sammanséattningen med avseende pa kon och aldrar av tidigare ars jaktuttag skulle kunna
forklara den laga tillvéaxten for 2015/2016.
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Andra mojliga orsaker

Mot bakgrund av ovanstaende resonemang ar det darfor mojligt att det under det senaste aret
har tillkommit en ny eller skett en férandring i de faktorer som paverkar dodligheten,
reproduktionen, eller bada dessa parametrar i populationen. Det har lange varit ként att den
Skandinaviska vargpopulationen paverkas av negativa inavelseffekter och att dessa paverkar
olika typer av reproduktiva parametrar sasom kullstorlek, reproduktiv framgang (t.ex.
kryptorchism) och parbildning (Liberg m.fl. 2005, Bensch m.fl. 2006, Akesson m.fl. und.
publ.). Det ar dock inte troligt att inaveln kan fa en nastintill momentan effekt pa
populationens demografi som inverkar fran ett ar till ett annat. Populationens genomsnittliga
inavelsniva har dessutom minskat sedan 2008 och har under de senaste fyra aren legat relativt
stabilt (Wabakken m.fl. 2016).

En annan majlig forklaring &r att populationen drabbats av nagon form av sjukdomsepidemi
som har paverkat antalet flockar i populationen. Méjliga sjukdomar ar valpsjuka (CPV),
parvovirus och skabb. Det finns dock inte nagra data som styrker att en sadan epidemi skall
ha utbrutit i populationen genom en 6kad rapportering av fallvilt. Antalet registrerade
sjukdomsfall i Skandinavien eller déda funna vargar med okand dédsorsak var 8 for perioden
1 maj — 30 april 2015/2016 och kan jamforas med 2, 7 och 16 for samma tidsperiod under de
tre foregdende aren. Vad som ytterligare talar emot en plotslig sjukdom av epidemisk karaktar
ar att den norska delen av populationen parallellt med minskningen i Sverige har uppvisat en
okning sista aret (se nedan). Mot bakgrund av vad man kanner till om sjukdomarnas effekter
pa vargpopulationer fran andra delar av varlden och fran tidigare radiomarkta varg i
Skandinavien sa ar det ovanligt att dessa resulterar i omfattande demografiska effekter av den
storleksordning som skulle kunna forklara den laga tillvéxten i denna population for
2015/2016.

En tredje forklaring &r att manskligt orsakad doédlighet i form av illegal jakt i populationen har
okat i omfattning under det senaste aret. Tidigare undersokningar har visat att denna form av
dodlighet har varit omfattande och under vissa perioder har varit den viktigaste
dadlighetsfaktorn i populationen. Liksom for att méata effekten av sjukdomsférekomst pa
populationens demografi kravs ett storre antal individer forsedda med radioséndare sa att man
kan kvantifiera omfattningen av denna faktor.

En fjarde forklaring inkluderar det som ekologer kallar demografiska slumpeffekter. Med
detta menas att slumpen kan ha viss inverkan pa dodlighet och reproduktion i sma
populationer och pa sa satt skapa en ryckighet i populationens tillvaxt mellan ar. Det som talar
for en sadan forklaring ar att den norska delen av den skandinaviska vargpopulationen under
det sista aret har visat pa en hog tillvaxt vilket betyder att den reella minskningen i den
skandinaviska populationen ar mindre (realiserad lambda=0,97) & om man bara beaktar den
svenska delen av populationen (0,82). Dessutom &r det totala antalet registrerade flockar och
par tillsammans (potentiellt reproduktiva enheter) under den sista vintern nastan lika manga
som aret innan for Sverige (56,5 mot 58) och for den skandinaviska populationen som helhet
faktiskt fler an forra aret (70 mot 69).

Slutsatser

Mot bakgrund av ovanstaende data och uppgifter drar vi slutsatsen att det inte finns nagon
tydlig enskild faktor som kan forklara senaste arets laga tillvaxt. Det &r inte troligt att varken
omfattning av inventeringsinsats eller negativa inavelseffekter har bidragit till detta. Mera
osakert ar hur omfattningen av sjukdomar och illegal jakt har bidragit till detta. Vi kan inte
heller bortse fran mojligheten av begynnande téathetseffekter inom det nuvarande
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vargutbredningsomradet. Aterstaende faktorer sésom omfattningen av lagligt jaktuttag och
demografiska slumpeffekter har bada troligen bidragit till den lagre tillvaxten.
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Appendix 1. Beraknad sammansattning av populationen pa kons- och aldersklasser hosten
2015, efter licensjakten 2015, for olika jaktstrategier for licensjakten.

KON Alder Ingen licens Verklig  Alla 16 alfas Slump Valpar End ad

TIK 1 53 41 43 45 35 53

TIK 3 23 22 22 22 23 23

TIK 5 11 10 10 10 11 7

TIK 7 6 6 6 5 6 4

TIK 9 3 3 3 3 3 2

TIK 11 0 0 0 0 0 0

HAN 0 80 74 72 70 80 59

HAN 2 33 32 32 31 33 33
AN e s s e s s
HAN 4 15 13 13 13 15 10
oHAN 5 10 8 8 9 10 7
HAN 6 6 6 5 5 6 4
SHAN 7 e 5556 4
HAN 8 4 4 4 4 4 3

HAN 10 2 2 2 1 2 1

TOT. AD. HANAR 65 59 58 57 65 48

TOT 1 +2 ARINGAR 170 144 148 152 132 170

TOT. ALLA DJUR 472 422 417 414 434 393
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