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Sammanfattning

Att olika arter av daggdjur vandrar mellan olika omraden under &ret (sk sdsongsvandringar)
forekommer i manga omraden varlden Gver. Hos hjortdjur sasom &lg, kronhjort och radjur i det
boreala skogszonen tycks bendgenheten att vandra vara starkt kopplad till typen av levnadsmiljo dar
den sdsongsmassiga variationen i klimatet ar en viktig drivande faktor. Benédgenheten att
sasongsvandra medfor ocksa stora konsekvenser for forvaltningen av élg och skog eftersom élgarna
forflyttar sig 6ver administrativa granser och mellan olika forvaltningsomraden. En av de viktigaste
malsattningarna inom forskningsprojektet GRENSEVILT har varit att skapa béttre forutsattningar
for forvaltningen av dlg hos en algpopulation som lever langs den svensk-norska grénsen i
Varmlands och Dalarnas l&n samt Innlandet fylke genom att studera élgarnas rérelseménster. Under
vintern 2018, 2019 och 2020 forsags 30 kor och 11 tjurar med GPS-sandare i detta omréde. GPS-
halsbanden blev programmerade till att positionera i regelmassiga intervaller om 2 timmar. Studien
omfattar data fran de 41 radiomarkta algarna fran det forsta markningstillfallet i februari 2018 fram
till hosten 2021. Av dessa uppvisade 20 (49%) ett strikt migrerande vandringsmdnster mellan
sommar och vinteromraden, 14 (34%) nyttjade samma omrade bade vinter och sommar och var
stationara. De resterande 7 (17%) uppvisade en kombination av dessa tva typer av rérelsemonster
mellan olika ar. Det fanns inga statistiskt sakerstallda skillnader mellan konen i fordelningen av
rérelsemdnster. Medeldatum fér de migrerande dlgkornas start och slut pa varvandringen var 20
respektive 30 april medan tjurarna startade sin varvandring i medeltal den 30 april och anlande till
sommaromradet 16 maj. De flesta dlgarna migrerade till sina vinteromraden under december och
januari dar 49% hade anlant till vinteromradet den 1 januari medan 92% hade anléant den 1 februari.
I medeltal vandrade tjurarna 52 km (linjart avstand) fran sommar till vinteromradet medan korna
vandrade 19 km. Den langsta vandringsstrackan mellan sisongs-hemomréaden for tjurar var 87 km
och for kor 38 km. Det fanns statistiskt sakerstallda skillnader mellan de olika aren for nar under
aret som sdsongsvandringarna startade och avslutades. En motsvarande variation mellan ar kunde
aven identifieras for snddjupet och den totala snéperiodens langd. Vandringarna skedde till storsta
delen fran mer syd-ostligt belagna vinteromraden i Sverige under varen till mer nord-véstligt belagna
omraden i Norge. Medelstorleken pa érliga hemomréaden for stationdra kor och tjurar var 6700
respektive 9200 ha medan detta for migrerande kor och tjurar var 17 000 respektive 65 000 ha. Bland
de stationara dlgarna berorde huvuddelen (70%) endast ett forvaltningsomrade medan 59% av de
migrerande algarnas rorelser Gverlappade 3-5 olika administrativa forvaltningsenheter under ett ar.
Resultaten visar att mer an hélften av dlgarna nyttjar olika omraden under vintern och under den del
av jakttiden dar den absoluta majoriteten av algarna falls vilket medfor en ojamn férdelning mellan
kostnader (skogsskador) och intikter (jaktuttag) mellan olika omraden. Ett hart betestryck och
omfattande skogsskador under vintern i ett omrade styrs darmed till storsta delen av den radande
algforvaltningen 10-50 km darifran och som i detta studieomrade huvudsakligen ligger i nordlig och
nord-vastlig riktning. En framtida forvaltningsstrategi bor ske 6ver AFO och kommungranser, over
lans- och fylkesgranser och i vissa omraden dven Gver nationsgranser som i detta fall utgors av den
mellan Sverige och Norge.

Nyckelord: sasongsvandring, migration, élg, férvaltning, snd, klimat



Abstract

The fact that different species of mammals migrate between different areas during the year (so-
called seasonal migrations) is a well-known phenomenon in many areas around the world. In deer
animals such as moose, red deer and roe deer in the boreal forest zone, the tendency to migrate
seems to be strongly linked to the type of living environment where the climate is an important
driving factor. The tendency to seasonally migrate also has major consequences for the management
of moose and forests, as movements occur across administrative boundaries and management areas.
One of the most important goals in the research project GRENSEVILT has been to create better
conditions for the management of moose in a moose population that lives along the Swedish-
Norwegian border in Varmland, Dalarna and Innlandet counties by studying the moose's movement
patterns. During the winter of 2018, 2019 and 2020, 30 cows and 11 bulls were equipped with GPS
transmitters that were programmed to position at regular intervals of 2 hours. The study includes
data from 41 GPS-collared moose from the first marking event in February 2018 until the autumn
of 2021. Twenty (49%) showed a strict migratory pattern between summer and winter areas, 14
(34%) used the same area both winter and summer (stationary). The remaining 7 (17%) moose
showed a combination of the two types of migration strategies between different years. There were
no statistically significant differences between the sexes in the distribution of the migration
strategies. The average dates for the start and end of the spring migration were 20 and 30 April for
females, respectively, while the bulls started their spring migration on average on 30 April and
arrived in the summer area on 16 May. Most moose migrated to their winter areas in December and
January, with 49% of them arriving in the winter area on 1 January, while 92% of them had arrived
on 1 February. On average, bulls moved 52 km straight line from summer to winter area while the
cows moved 19 km. The longest straight line movement distance between seasonal home areas was
87 kmand 38 km for bulls cows, respectively. Start and end dates of migrations differed significantly
between years. A corresponding variation between years could also be identified for the snow depth
and the length of the total snow period. Moose migrated mostly from southeast (winter areas mostly
in Sweden) to northwest (summer areas mostly in Norway). The average size of annual home ranges
for stationary cows and bulls was 6,700 and 9,200 ha, respectively, while this for migrating cows
and bulls was 17,000 and 65,000 ha. Among the stationary moose, the majority (70%) overlapped
only one administrative management area during one year, while 59% of the migrating moose
movements overlapped 3-5 different units. From a management perspective, the results from this
study show that more than half of the moose population used different areas during the winter and
during the part of the hunting season when the majority of the moose are killed, which leads to an
uneven distribution between costs (forest damage) and income (hunting) between different areas.
Heavy grazing pressure and extensive forest damage in an area is thus largely controlled by the
current moose management 10-50 km away and which in this study area mainly takes place in a
northern and north-western direction during early fall. A future management strategy should take
place across AFO and municipal borders, across county borders, and in some areas also across
national borders, which in this case is between Sweden and Norway.

Keywords: seasonal migration, moose, management, snow, climate



Sammendrag

At noen arter av pattedyr trekker mellom ulike omrader i lgpet av aret (sékalt sesongtrekk) er et
velkjent fenomen i mange verdensregioner. Hos hjortevilt slik som elg, hjort og radyr i den boreale
skogssonen synes tilbgyeligheten for & trekke & veere sterk koblet til miljget, der rstidsvariasjoner i
klima er en viktig drivende faktor for ulike vandringsstrategier. Elgens tilbgyelighet for & trekke
medfarer ogsa store konsekvenser for forvaltningen av skog og elg nar elgen forflytter seg over
administrative grenser og dermed mellom ulike forvaltningsomrader. En av de viktigste
malsetningene i forskningsprosjektet GRENSEVILT har veart & skape bedre forutsetninger for
forvaltningen av en elgbestand langs den svensk-norske grensen i Varmlands og Dalarnas 1an samt
Innlandet fylke, gjennom 4 studere elgens forflytningsmanster. | vintrene 2018, 2019 og 2020 ble
30 elgkyr og 11 elgokser merket med GPS-halsbdnd. GPS-enhetene ble programmert til & ta
posisjoner i regelmessige intervall pa to timer. Studien omfatter data fra de 41 GPS-merkede elgene
fra den farste merkingen i februar 2018 og fram til hgsten 2021. Av de 41 elgene viste 20 (49%)
strikt trekkatferd mellom atskilte sommer- og vinteromrader, og 14 (34%) brukte samme omrade
bade sommer og vinter og ble derfor klassifisert som stasjonzre. De gvrige 7 (17%) elgene viste en
kombinasjon av de to typer forflytningsmgnster mellom ulike ar. Det var ikke noe statistisk
signifikant forskjell mellom kjgnn i fordelingen av de tre typer forflytningsmanster. Gjennomsnittlig
start- og sluttdato for trekket til elgkyrne var henholdsvis 20. og 30. april, mens elgoksene startet
vartrekket gjennomsnittlig 30. april og ankom i sommeromradet 16. mai. De fleste elgene trakk til
sine vinteromrader i desember og januar, og 49% av elgen var framme i vinteromradet pa 1. januar,
0g 92% var framme pa 1. februar. | gjennomsnittet trakk elgoksene 52 km i luftlinje fra sommer- til
vinteromréadet, mens kuene trakk 19 km. Den lengste trekkavstanden mellom sesongleveomrader
var 87 km for okser og 38 km for kyr. Det var statistisk signifikante skilnader mellom ar for nér pa
aret vandringene startet og sluttet. En tilsvarende variasjon mellom ar kunne ogsa identifiseres for
sngdybde og lengden med sngdekke. Trekket foregikk hovedsakelig fra vinteromrader i sgr og sgrast
pé svensk side til sommeromrader lenger nord og nordvest pa norsk side. Gjennomsnittlig starrelse
pa helarsomradene til de stasjoneere elgkyr og elgoksene var pa henholdsvis 6700 ha og 9200 ha, og
til trekkende elgkyr og elgokser p& henholdsvis 17 000 ha og 65 000 ha. Blant de stasjonare elgene
var de fleste (70%) innom bare ett forvaltningsomrade, mens 59% av trekkelgen var innom 3-5 ulike
administrative forvaltningsomrader i lgpet av et ar. | et forvaltningsperspektiv viser resultatene fra
denne studien at mer enn halvparten av elgen bruker et annet omrade om vinteren enn pé den delen
av jakttiden nar absolutt flest elg felles, noe som farer til en ujevn fordeling mellom kostnader
(skogsskader) og inntekter (jaktuttak) mellom de ulike omradene. Et hardt beitetrykk og omfattende
skogsskader om vinteren i et omréade styres dermed hovedsakelig av den radende elgforvaltningen
10-50 km derfra, som i dette studieomradet ligger i nordlig og nordvestlig retning. En framtidig
forvaltningsstrategi bar skje pé tvers av AFO- og kommunegrenser, over lins- og fylkesgrenser og
i noen omrader til og med over riksgrensen som her mellom Norge og Sverige.

Keywords: sesongtrekk, migrasjon, elg, forvaltning, sng, klima



Forord

GRENSEVILT ar ett samarbetsprojekt mellan Sveriges lantbruksuniversitet och
Hagskolen i Innlandet och &r finansierat av Interreg Sverige-Norge, Hedmark
fylkeskommune, Formas och Naturvardsverket. Projektet har utarbetat sex
vetenskapliga rapporter, ett flygblad som sammanfattar svensk och norsk
forvaltning av alg, varg och jarv, och en digital tidslinje om svensk och norsk
viltforvaltning bakat i tiden. Dessutom har projektet publicerat animeringar av
GPS-sandarforsedda algar, vargar och jarvar i projektets Youtube-kanal. Under
projektets gang har flera vetenskapliga och popularvetenskapliga publikationer
publicerats. En 6versikt och lankar till dessa for nedladdning finns pa projektets
hemsida. Utover detta finns tva Overordnade rapporter dar den forsta ar
slutrapporteringen till Interreg Sverige-Norge dar vi redogor for alla aktiviteter
inom GRENSEVILTs verksamhet. Den andra rapporten summerar de viktigaste
forskningsresultaten, arbetet med resursgruppen och kommunikationsarbetet inom
GRENSEVILT.

Rapporter, flygblad och digital tidslinje

GRENSEVILT — slutrapport till Interreg Sverige-Norge

Camilla Wikenros, Barbara Zimmermann, Malin Aronsson, Ane Eriksen, Karen
Marie Mathisen, Jens Persson, Hakan Sand & Petter Wabakken

GRENSEVILT — reduksjon av grensebarrierer for skandinavisk viltforvaltning
Barbara Zimmermann, Camilla Wikenros, Ane Eriksen, Malin Aronsson, Giorgia
Ausilio, Karen Marie Mathisen, Kristoffer Nordli, Jens Persson, Hakan Sand &
Petter Wabakken

Forvaltning pa tvers — en oversikt over viltforvaltning og -overvakning i Norge og
Sverige

Viltforvaltning i Sverige og Norge tilbake i tid — digital tidslinje

Vandringsménster hos GPS-férsedda dlgar i GRENSEVILT — konsekvenser for
férvaltningen

Hakan Sand, Barbara Zimmermann, Erik Berg, Beata Bramorska, Ane Eriksen,
Camilla Wikenros, Giorgia Ausilio, Cecilia Miltz, Laura Niccolai & Petter
Wabakken



https://www.youtube.com/channel/UC1JzEjvIUBB6mIgjnF19sbw
https://grensevilt.weebly.com/
https://grensevilt.weebly.com/
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:slu:epsilon-p-116180
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:slu:epsilon-p-116181
https://grensevilt.weebly.com/uploads/1/1/0/2/110249221/bilaga_2.pdf
https://grensevilt.weebly.com/uploads/1/1/0/2/110249221/bilaga_2.pdf
https://grensevilt.weebly.com/tidslinje-historikk.html

Elgvandringer i grenseland med fglger for skogbruk, jakt og rovdyr

Barbara Zimmermann, Karen Marie Mathisen, Giorgia Ausilio, Hakan Sand,
Camilla Wikenros, Ane Eriksen, Kristoffer Nordli, Petter Wabakken, Malin
Aronsson, Jens Persson, Irene Garcia Cuesta, Paige Hellbaum, Ruben Leroy, Anne
Loosen, Oliver de Marcenac, Rebecca Partemi, Sara Skybak, Jonas Sveum, Miwa
Tajima & Erik Versluijs

Avskjutning av alg 6ver tid och rum — effekter av rovdjur och skogsbruk
Camilla Wikenros, Barbara Zimmermann, Hakan Sand, Ane Eriksen, Petter
Wabakken & Cecilia Di Bernardi

Predationsstudier pa varg inom projekt GRENSEVILT — en jamforelse mellan nya
och tidigare studier
Hakan Sand, Barbara Zimmermann, Camilla Wikenros & Petter Wabakken

Jarven i Inre Skandinaviens skogslandskap — omradesbruk, fodoval och
reproduktion

Malin Aronsson, Jens Persson, Barbara Zimmerman, Johanna Martz, Petter
Wabakken, Rick Heeres & Kristoffer Nordli

Interaktioner mellan jarv, varg och manniska — nyttjande av vargdddade Klovdjur
och slaktrester fran algjakten

Camilla Wikenros, Malin Aronsson, Kristoffer Nordli, Giulia Amato, Giorgia
Ausilio, Erik Versluijs & Jens Persson
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1. Inledning

Att olika arter av daggdjur och faglar vandrar mellan olika omraden under aret (sk
sasongsvandringar) &r ett valkant fenomen i manga omraden (Chapman mfl. 2011,
Avgar et al. 2014). Manga fagelarter i Norden migrerar till sydligare lander i sédra
Europa eller Afrika under vintern for att aterkomma till vara breddgrader under
varen. Samma typ av arstidsvandringar men Gver betydligt kortare strackor
forekommer hos manga arter av vaxtatare sasom hjortdjur (Albon och Langvatn
1992, Ball mfl. 2001, Cagnacci mfl. 2011). I tropiska omraden som Afrika ar den
drivande faktorn bakom dessa vandringar i de flesta fall nederb6rd som regn som
skapar stora variationer i vegetationens kvalitet och biomassa mellan olika omraden
och tidsperioder (Fryxell et al. 1988; Avgar et al. 2014). En annan orsak till olika
arters benagenhet att vandra langa strackor kan vara att undkomma predation fran
rovdjur.

Hos hjortdjur sasom alg (Alces alces), kronhjort (Cervus elaphus) och radjur
(Capreolus capreolus) i det boreala skogszonen tycks bendgenheten att vandra vara
starkt kopplad till typen av levnadsmiljo. Aven i dessa omréaden ar klimatet en viktig
drivande faktor till olika vandringsstrategier och framforallt till stora skillnader
mellan vinter och sommar. Till exempel ar skillnader i snddjup under vintern
troligen en viktig kalla till att vandringar sker mellan sommar och vinteromraden
(Sandegren mfl. 1985, Mysterud mfl. 2011, Van Moorter mfl. 2013). Stora snddjup
och lagre temperaturer medfér 6kade energikostnader vid forflyttningar mellan
olika omraden och kan ocksa forsvara atkomsten av viktiga fodoslag, framforallt i
markskiktet. Sno och klimat paverkar dven vegetationsperiodens langd under aret.
Framforallt tidpunkten for starten av vegetationens utveckling under varen &r en
viktig faktor (Bischof mfl. 2012) da behovet av ny grén vegetation ar speciellt stor
och sammanfaller med en 6kning av kroppstillvaxten hos hjortdjur. Denna period
under varen &r ocksa kritisk for kalvande hondjur da denna sammanfaller med den
sista och mer energikrdvande delen av dréktighetstiden.

Tidigare undersokningar av élg i olika populationer i Norge och Sverige har visat
att det forekommer stora geografiska skillnader i bendgenheten att arstidsvandra
mellan olika omraden (Sandegren et al. 1985, Heim mfl. 2005, Singh mfl. 2012).
Generellt kan man séga att dlgar i mer nordliga élgpopulationer och i omraden med
stora lokala hojdskillnader uppvisar ett betydligt mer omfattande vandringsmonster
an algar i mer sydligt belagna populationer (Allen mfl. 2016). Aven tidpunkten for



var- och hostvandringen varierar liksom avstandet mellan sommar och
vinteromraden.

Inom férvaltningen av alg foljer granserna for olika forvaltningsomraden ofta
administrativa granser (tex lan eller kommungrénser). Dessa granser definierar
omraden som kan ha olika mal och férutsattningar for skador pa skog och jaktlig
beskattning. |  Sverige sker samforvaltningen av &g inom sk
algforvaltningsomraden (AFO) vilka kan bestd av ett antal Algskotselomraden
(ASO) eller licensomraden som delvis kan ha nagot skilda forutsittningar.
Storleken pé dessa AFOn &r tankt att vara anpassade sa att man skall kunna forvalta
en dominerande del av algpopulationen som lever inom forvaltningsomradet. |
Norge sker en samordning av forvaltningen inom de administrative kommunerna,
dels i form av interkommunalt samarbete men som inte &r lika bra anpassat till
algbestandens struktur. Kommunen tilldelar licenser till de sk valden, som bestar
av en sammanslutning av olika jaktfelt och som motsvarar svenska ASO (Ref).

Eftersom det férekommer stora geografiska skillnader i &lgarnas rorelse- och
vandringsmanster sa far detta ocksa konsekvenser for forvaltningen av dlg och skog
eftersom sésongsvandringar ofta medfor att algar forflyttar sig 6ver administrativa
granser och darmed mellan olika forvaltningsomraden. | praktiken medfér detta i
sin tur att de omraden som nyttjas under vinterperioden inte & desamma som dar
algarna befinner sig pa under den forsta delen av jaktsasongen da majoriteten av
algarna skjuts. Eftersom algarnas skador pa tall huvudsakligen uppstar under
vintern férekommer ofta en geografisk skillnad mellan de omraden som tillfogas
mest skador och de omraden dar samma algar kan beskattas pa hosten.

For att forbattra forutsattningarna for en god forvaltning i omraden med
sasongsvandrande &lgar kravs ett samarbete mellan olika forvaltningsomraden.
Detta innebar att man behdver samarbeta i forvaltningen éver administrativa
granser oavsett vilken typ av grans dessa utgor. Detta kan innebédra en utkad
forvaltning 6ver kommungranser, lansgranser och i vissa fall &ven Gver riksgranser
mellan angransade lander sdésom Norge och Sverige.

En av de viktigaste malsattningarna inom forskningsprojektet GRENSEVILT
har varit att kartldgga vandringsmonstret hos en algpopulation som lever langs den
svensk-norska gransen i Varmlands och Dalarnas lan samt Innlandet fylke. Genom
att forse ett antal algar i detta omrade med GPS-sandare kunde vi f6lja och kartlagga
det rorelsemonstret hos dessa algar over flera ar. Genom att anvanda en
kombination av statistiska modeller och visuell beddmning av dlgarnas GPS-
positioner kunde vi klassificera dlgarnas rorelser for respektive ar till olika typer av
vandringsmonster och darmed berdkna hur stor del av populationen som tillhérde
respektive typ av vandringsmonster. Vi kvantifierade avstand och riktning mellan
sommar- och vinteromraden for samtliga individer och skattade tidpunkten for nar
vandringarna startade respektive slutade under aret samt berdknade antalet
forvaltningsenheter i respektive land som dlgarna berdrde under sina vandringar.

10



Vi avslutar med att satta vara resultat i perspektiv till andra genomforda
undersokningar av é&lgarnas rorelsemonster i bade tid och rum och vilka
konsekvenser detta har for den generella forvaltningen av alg i dessa omraden.
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2. Studieomrade och Metoder

2.1. Studieomrade

Studieomradet for de markta algarna ar belaget i granszonen mellan Sverige och
Norge med tyngdpunkt i norra Varmland, vastra Dalarnas samt motsvarande
omrade i Hedmarks fylke. Terrangen bestar till 6vervagande del av glesbefolkad
brukad skogsmark av boreal typ med regelbundna inslag av myrar. Omradet
innefattar ocksa relativt stora variationer i hojdlagen mellan 200 och 700 m.6.h. och
med ett antal fjalltoppar dér de hogsta har en héjd av ca 1000 m.6.h.

Omradet tillhor den norra barrskogsregionen som karaktariseras av stora andelar
barrtrad — tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies). Lovtrad som finns i regionen
ar till dvervagande del bjork (Betula spp.), asp (Populus tremula), och sélg (Salix
caprea) (Skogssverige 2016). Lovtradsarterna samt gras och Orter utgor huvuddelen
av algarnas foda under sommarhalvaret, ljung och bérris i under hostperioden
medan tall & huvudfodan under vinterperioden (Cederlund mfl. 1980). Klimatet i
omradet karaktériseras av kalla vintrar med en medeltemperatur som varierar
mellan -6 och -12° C i januari medan medeltemperaturen under juli varierar mellan
10 och 16 °C. Vissa delar av studieomradet far under vintertid omfattande
snoméngder med snddjup som i vissa fall kan 6verstiga 150 cm (SMHI 2019). |
vissa hogre belagna delar av omradet kan snon tacka marken fran oktober till mitten
av maj manad medan snoperiodens langd ar betydligt kortare i mer laglanta
omraden. | omradet finns dokumenterad forekomst av varg (Canis lupus), lodjur,
(Lynx lynx), jérv, (Gulo, gulo) och bjérn (Ursus arctos) varav varg och bjérn utgor
naturliga predatorer pa élg.

2.2. Algforvaltning

Studieomradet for de markta algarna overlappar med fyra algférvaltningsomraden
I Sverige (Nya Finnskogen, Malung Vastra, Transtrand samt Séarna-Idre) och 5
kommuner i Norge (Asnes, Valer, Elverum, Trysil og Amot) (Figur 1). Jakttiden
for alg varade mellan forsta mandagen i september och sista februari i de svenska
algforvaltningsomradena samt mellan 25 september och 23 december i Norge.
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2.3. Markning av alg

Under vintern 2018, 2019 och 2020 sévdes totalt 44 dlgar foretradelsevis i omraden
dar vinteransamlingar av alg forekom och i anslutning till riksgransen mellan
Vérmland/Dalarna och Innlandet. Av dessa forsags 38 med GPS-sandare av typen
Iridium Collars och tre av typen Vertex Plus, begge av fabrikatet Vectronic
Aerospace, Tyskland. Tva dlgar dog i samband med sdvningen av okand orsak
under den forsta markningssasongen och en kalv av hankon som sévdes forsags ej
med séndare. Av de resterande 41 sédndarforsedda algarna var 30 kor och 11 tjurar.
Vid fangstillfallet genomfordes en grov aldershestamning baserat pa tandslitage
(Rolandsen et al. 2008) men da denna metod ar relativt oséker beaktades inte
algarnas alder vid analyserna i denna rapport.

Sérna-Idre Algmérkning
AFO %, rrang % Ko 2018

R ¥ Ko 2019
% Ko 2020
% Tjur 2018
¥ Tjur 2019
= = Riksgransa
=== Lansgransa
1Vald, AJO

/ ;
% Trandstrand \ 23 Kommuner, AFO

AFO

Alvdalen
AFQ
£

\Y 1 Elverum
N\ / kommgne

Malungs
Vastra AFO

d Venjan-
l}{lalungs
Ostra AFO /¢

= || e A
Asnes kommune | A

? ( \ &
0 510 20 km -\
S e _y/ Grug kommune ' S

 § L/

Figur 1. Karta over platsen dar de 41 &lgarna sovdes och forsadgs med GPS-séndare under de tre
vintrarna 2018-2020 samt administrativa granser mellan olika typer av forvaltningsomraden i
Norge och Sverige.
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2.4. GPS-sandare och programmering

GPS-halsbanden blev programmerade till att positionera i regelmassiga intervaller
om 12 positioner per dygn. Alla GPS-halsbanden lagrade positionerna pa ett internt
minneskort i halsbandet men sdnde &ven positionerna fortlopande till
mottagarstation via satellit (Iridium) eller GSM sa att dlgarnas rorelser kunde féljas
I realtid via www.dyreposisjoner.no, som ar en kartlésning som &r utarbetat av
Norsk Institutt for Naturforskning (NINA ) for visning av positionsdata fran vilda
djur som ar radiomarkta av olika vetenskapliga aktorer i Sverige och Norge. For
allmanheten visades positionerna for alla dlgar med tva veckors fordrojning.
Samtliga GPS-data lagrades dven pa en server till ett natverk for datalagring,
validering och forvaltning av forskningsdata i Sverige (WRAM: Wireless Remote
Animal Monitoring) (Dettki mfl. 2014).

2.5. Data och studieperiod

Studie omfattar data fran de 41 radiomarkta é&lgarna fran det forsta
markningstillfallet i februari 2018 fram till hdsten 2021. Av de totalt 41
séandarforsedda dlgarna har 18 dott av olika orsaker (jakt, predation, sjukdom) och
ytterligare 3 (alla tjurar) har tappat halsbandet vid olika tidpunkter under studien.
Detta innebér att provstorleken varierade mellan olika ar och totalt 11 &lgar kunde
foljas under fyra ar, 15 dlgar under tre ar, 10 dlgar under tva ar och fem algar kunde
foljas under ett ar. Tillsammans kunde de 41 dlgarna darfor foljas under 114 olika
”dlgar” som vi for varje ar kunde dela i tre olika tidsperioder eller sdsonger
(sommar, host och vinter) vilket totalt resulterade i 320 sasongsomraden.

For de migrerande algarna definierades sommarperioden som tiden mellan
algens ankomst till sommaromradet och 31 augusti, hostperioden som tiden mellan
1 september och starten for vandringen till vinteromradet och vinterperioden som
tiden mellan ankomsten till vinteromradet och startdatum for vandringen till
sommaromradet. Sjalva vandringarna ingick alltsa icke i ndgra av de definierade
sasongomradena. For de dlgar som var stationara eller hade en blandning av olika
vandringsstrategier mellan olika ar gjorde vi samma typ av berakningar men
baserade indelningen av de tre tidsperioderna pa genomsnittliga start- och
slutdatum for de migrerande &dlgarna for respektive sidsong. FOr berékningen av
avstand mellan olika sdsongshemomraden anvandes den geometriska
centrumpunkten for respektive sasongshemomrade. For berékningen av storleken
pa sasongshemomraden anvande vi samma princip som ovan for att avgransa dessa
i tid.

Data fran varje individ innehaller darmed information om migrationsmonster,
avstand mellan olika sasongshemomraden, tidpunkt (datum) for start respektive
ankomst till olika sasongsomraden samt storleken pa hela det arliga hemomradet
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och pa de tre olika sasongerna under aret. Anledningen till att dela in aret i en
sommar och en hostperiod beror av att sommarperioden skiljer sig fran
hostperioden genom att dlgarna ar fredade fran jakt och ej heller paverkas av
brunsten som vanligen startar under september. Fodobetingelserna ar dessutom
optimala under sommarperioden medan dessa successivt avtar under hosten.

2.6. Klassificering av olika typer vandringsmonster

Man har tidigare identifierat fem olika typer av rérelsemonster hos olika djurarter.
Dessa inkluderar djur som &r 1) stationdra, dvs nyttjar ett visst omrade under hela
aret, 2) utvandrare, dvs djur som byter fran ett omrade till ett annat omrade under
studieperioden och forblir stationar dar, 3) nomader, dvs djur som successivt byter
till nya omraden, 4) sasongsvandrare eller migranter, som byter mellan tva olika
omraden under aret och aterkommer regelbundet till dessa varje ar, 5) mixade
sasongsvandrare/migranter ar djur som skiftar mellan tva omraden under aret men
aterkommer inte helt till det forsta omradet som de nyttjade under samma typ av
sasong tidigare ar.

Det finns olika metoder for att klassificera typen av vandringsmonster hos djur.
En metod for att kvantifiera och sarskilja olika typer av forflyttningsstrategier inom
ekologin ar Net Square Displacement (NSD) och bygger pa att man anpassar en
statistisk icke-linjar modell till den kvadrerade linjara forflyttningsstrackan matt
fran startpositionen, har satt till 1 mars, och till alla féljande positioner under en
viss tidsperiod, har satt till ett ar (Bunnefeld mfl. 2011, Singh mfl. 2016) (Figur 2).
Vi valde 1 mars som referensdatum eftersom alla algarna under alla ar befann sig
innanfor vinteromradet, och blev mérkta fore detta datum.

I den har studien har vi valt att komplettera de statistiska analyserna av
vandringsmonster med NSD-metoden beréknat med statistikdelen MigrateR (Spitz
mfl. 2017) i programmet R (R Core team, version 4.1.2) med en visuell bedémning
av algarnas rorelser under ett ar. Detta beror pa att den statistiska modellen har
begransningar vilket ibland kan leda till felklassificeringar av vandringsmonster. Vi
har nedan anvant verkliga exempel fran nagra av de markta algarna for att beskriva
de tre olika vandringsstrategierna som vi kunde identifiera i denna studie (Figur 2).
| nagra fall har GPS-forsedda dlgar vandrat fran ett sésongsomrade till ett annat
omrade och forblivit stationara i det senare, vilket skulle kunna vara en s.k.
utvandring men i denna studie har vi klassificerat dessa fall som “blandad” strategi,
som betyder att dlgen har skiftat strategi fran migrerande till att bli stationar under
varen.

15



: I/ j “, . s 2
l/\ J/ . ..
5/

"\,/ ey

I ] 2km
W] 4km B 0km
E1822_ 2019 E1801_2019 E1820_2018
NE 204 2004
=
3
-® 151 150 4 9001
£
2
£ 10 1001 6001 RN -
s
= 54 50+ 3001
-}
c A1 0 TR TREAT TR m = 1 T
] [ i 1
g 04! 04 i b rtnA o{ —-
< april juni aug. okt. des. feb. april juni aug. okt. des. feb. april juni aug. okt. des. feb.
Tid pa aret Tid pa aret Tid pa aret

Figur 2 A - C. Den 6vre vanstra figuren (A) visar en alg som utnyttjar samma omrade sommar som
vinter och &r darfor stationar. Den mittre figuren (B) visar en migrerande alg som vandrar fran ett
vinteromrade till ett sommaromrade. Den hdgra figuren (C) visar en utvandrande dlg som vandrar
fran ett vinteromrade i séder till sommaromradet langre norrut dar den forblir stationar dven under
den kommande vintern. Graferna visar den kvadrerade linjara forflyttningsstrackan (net squared
displacement) fran startpositionen (1 mars) och till alla féljande positioner under ett &r.

2.7. Enkatundersokning om lokal kunskap om algarnas
vandringsmonster

Inom projekt GRENSEVILT genomférdes en undersdkning tillsammans med
Léansstyrelserna i Varmland och Dalarna via en enk&t som skickades till samtliga
jaktlag inom olika &lgforvaltningsomraden i studieomradet under varen 2018
(Bilaga 1). Denna enkat syftade till att ta till vara den lokala kunskapen for att
komplettera informationen fran de sandarforsedda algarna sa att dlgférvaltningen
skulle fa basta mojliga underlag till algskotselplaner och algforvaltningsplaner.
Jagarna ombads att dels rita in det som de ansag vara de huvudsakliga
vandringsstraken mellan sommar och vinteromraden, samt dels markera de
omraden som ansags vara de viktigaste vinterkoncentrationsomradena. Resultaten
fran denna enkat sammanstalldes pa respektive lansstyrelse i kart-form dar
formodade vandringsstrak och riktningar markerades.
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2.8. Analys av data

Vi testade for skillnader i fordelningen av de olika vandringsstrategierna mellan
konen med ett Chi-tva test. Vi berdknade storleken pa hemomradena for respektive
sdsong med hjélp av den sk MCP-metoden och som innebér att man linjart
avgransar samtliga positioner for en individ till en konvex polygon (Mohr and
Stumpf 1966). Den berdkningen blev utfért med statistikdelen adehabitatHR
(Calenge 2016) i programmet R (R Core team, version 4.1.2). For varje hemomrade
berdknade vi genomsnittlig hojd dver havet och snédjup i ArcGIS Pro 2.9. Hojd
over havet hamtades fran en digital héjdmodell med 25 m pixelstorlek (EU-DEM
v1.1 fran Copernicus), och genomsnittligt snddjup blev beraknat for tidperioden 15
oktober till 15 mai for varje vinter med utgangspunkt i en daglig snémodell med
pixelstorlek pa 1 km, utarbetat av Norges Vassdrag og Energidirektorat (NVE)
(Saloranta 2012). Snddjupen blev inte bara beraknat for vinteromraden utan aven
for sommar och hostomraden sasom snodjupet da var foregaende vinter. For
berékning av migrationsriktning for migrerande individer berdknade vi radien
mellan centrumpunkterna for sommar, host och vinteromradet med statistikpaketet
adehabitatL T (Calenge 2016) i programmet R (R Core team, version 4.1.2).

Vi testade for skillnader i avstand och storlek pa hemomraden mellan kén, ar
och vandringsstrategi med hjélp av mixade linjara modeller dér de enskilda &lgarna
togs med som en tillfallig (sk random) variabel for att korrigera for data fran samma
individ under flera ar. Vi testade pd samma satt om det fanns skillnader i
hemomradenas hojd dver havet och snédjup. Aven for vandringsilgarna testade vi
pa samma satt for skillnader i tidpunkten for migration, avstand och langden pa
vandringsperioden mellan kon och ar.
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3. Resultat

3.1. Vandringsmonster

Av de 41 algarna (30 kor och 11 tjurar) uppvisade 20 (49%) ett strikt migrerande
vandringsmaonster mellan sommar och vinteromraden, 14 (34%) stycken nyttjade
samma omrade bade vinter och sommar och klassificerades darfér som stationéra.
De resterande 7 (17%) &lgarna uppvisade en kombination av dessa tva typer av
vandringsmaonster mellan olika ar (Figur 3 och 4). 43% av &lgkorna och 64% av
algtjurarna klassificerades som migrerande men det fanns inga statistiskt
sékerstdllda skillnader mellan konen i fordelningen av de tre typerna av
vandringsmonster (X2 = 1,45, P = 0,48). Av det totalt 114 “dlgar” klassificerades

Vandringsstrategi

60% 64
20
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) 46
£40% 14
230%
© 7
20%
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Migrant Stationar Blandad

W Individer m Algér

Figur 3. Fordelningen av olika vandringsstrategier for de GPS-markta algarna beréaknat pa antalet
dlgar (bld, n = 41) och antalet “dlgar” (gron, n = 114). Y-stapeln visar fordelningen i % medan
siffrorna ovanfor staplarna visar det faktiska antalet dlgar (blda staplar) respektive algar (grona
staplar).
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64 (56%) som migrerande, 46 (40%) som stationdra, och 4 (4%) andrade strategi
under aret (blandad). Fyra algar migrerade fran vinteromradet till sommaromradet

under varen men forblev stationara i sommaromradet dven under den foljande
vintern.
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Figur 4. Rorelsemdnster baserat pa tolv dagliga GPS-positioner hos de 41 GPS-forsedda &lgarna
under vart och ett av ren 2018-2021 i studieomradet i norra Varmland, véstra Dalarna och dstra
Hedmark. Kor illustreras med olika réda/bruna farger och tjurar med olika bl&/lila nyanser.
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3.2. Tidpunkt for sasongsvandring

For de 20 dlgar som Klassificerades som migrerande och for de 7 som uppvisade en
blandad vandringsstrategi kunde vi faststélla tidpunkten for start- och slutdatum for
var respektive hostvandringen. Eftersom flera av dessa algar kunde féljas éver flera
ar sa fanns data for totalt 67 algar for start och slut pa varvandringen samt 51 &lgar
for start och slut pa hostvandringen.

Det fanns skillnader mellan kdnen nér dessa startade respektive anlénde till sina
sasongshemomraden. Algkorna startade sin vandring fran vinteromradet i medeltal
10 dagar tidigare an tjurarna (F = 4,3, P = 0,011) och de anlande till sommaromradet
16 dagar tidigare &n tjurarna (F = 7,8, P =0,01) (Figur 5). Medeldatum for dlgkornas
start och slut pa varvandringen var 20 april respektive 30 april medan tjurarna
startade sin varvandring i medeltal den 30 april och anlénde till sommaromradet 16
maj (Figur 5).

Medeldatum for starten av vandringen fran host till vinteromraden var 14
december men hér startade tjurarna sin vandring till vinteromradet nagot tidigare (7
december) &n korna (16 december) men skillnaden mellan kénen var ej statistiskt
sakerstalld (F = 0,15, P = 0,70). Algkorna var i genomsnitt framme vid sina
vinteromraden den 26 december medan tjurarna anlande den 3 januari i medeltal.
Tjurarnas forflyttning fran vinter till sommaromradet tog darmed sex dagar langre
an for korna medan deras forflyttningen fran host till vinteromradet tog mer &n
dubbelt sa lang tid (26 dagar) jamfort med korna (10 dagar) (F = 23,2, P < 0,001).

Det forekom dven statistiskt sakerstallda skillnader mellan de olika aren fér nar
under aret som sasongsvandringarna startade (F = 4,3, P = 0,011) och avslutades
(Figur 5). Variationen mellan ar skiljde sig dessutom mellan kénen for vandringen
fran vinter till sommaromraden men inte for vandringen fran host till
vinteromraden. Generellt startade vandringen fran vinter till sommaromraden nagot
tidigare under aren 2019 och 2020 jamfért med 2018 och 2021. En motsvarande
variation mellan ar kan &ven identifieras for snédjupet och den totala snoperiodens
langd under varen. Vandringen fran host till vinteromraden skedde dessutom nagot
tidigare under 2019 jamfort med ovriga ar for bada konen.
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Figur 5. Tidpunkt for start av vandringen fran vinter till sommaromraden samt for vandringen fran
host till vinteromréaden for respektive ko (rod) och tjur (blagron) for aren 2018-2021. Genomsnittlig
vandringsstart per kon och ar visas med vertikala, streckade linjer. Morkare bla farg illustrerar
snodjupet i norra delen av studieomradet och ljusare bla farg for sddra delen av studieomradet for
respektive ar.

Detta innebar att de flesta algarna migrerade till sina vinteromraden under
december och januari manad. Den 1 december hade endast 18% av dlgarna kommit
fram till sitt vinteromrade medan 49% hade gjort detta den 1 januari. Den 1 februari
hade majoriteten (92%) av de migrerande algarna natt sitt vinteromrade (Figur 6).
Algarna stannade i genomsnitt 225 dagar pa sommar-hdst omradet respektive 129
dagar i vinteromradena.
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Figur 6. Kumulativ frekvens av 27 migrerande algar (51 algar) som vid olika tidpunkter hade
kommit fram till sina respektive vinteromraden i norra Varmland/véstra Dalarna/6stra Hedmark
under aren 2018-2021.

3.3. Avstand sasongsvandring

Data fran de 41 dlgarna fran 1 mars 2018 till och med hostperioden 2021 resulterade
i 320 olika sasongshemomraden som vi for respektive dlg kunde berékna avstandet
for. Av dessa tillhorde 182 de édlgar som klassificerades som migrerande och 138
tillndrde stationara algar.

Avstanden mellan sasongshemomradena varierade med kon (F = 12,9, P <
0,001) och var dessutom beroende av strategi (migrerande eller stationar) och arstid
(F=77,5,P <0,001). Eftersom den huvudsakliga vandringen sker mellan host och
vinteromraden respektive mellan vinter och sommaromraden var avstandet mellan
centrumpunkterna for sommar och héstomrade generellt liten (<3,5 km) for bada
typerna av beteende (migrerande eller stationar) (Figur 7).

Avstanden mellan host och vinteromraden var betydligt langre for tjurar an for
kor. | medeltal vandrade tjurarna 52 km fran sommar till vinteromradet (n = 14
algar) medan korna vandrade 19 km (n = 48 algar) (Figur 8). Den langsta
vandringsstrackan mellan sasongshemomraden for tjurar var 87 km medan
motsvarande bland kor var 38 km.
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Figur 7. Medelavstandet (km) och 95% konfidensintervall mellan centrumpunkterna i de tre olika
sasongshemomradena (sommar-hdst, host-vinter, vinter-sommar) som definierades i denna studie
for de 41 algarna som totalt genererade 320 olika sasongsomraden under aren 2018-2021.

3.4. Storleken pa sasongshemomraden

Fran de 41 algar som kunde f6ljas fran 1 mars 2018 till och med hostperioden 2021
kunde vi dven berakna storleken pa de 320 olika sasongshemomradena. Det fanns
tydliga skillnader i sésongshemomradenas storlek bade mellan tjurar och kor (F =
18,0, P <0,001) och mellan olika sasonger (F = 9,6, P <0,001). Skillnaden pa de
olika sasongshemomradena mellan kénen var dessutom beroende av vilken sasong
som detta gallde (K6n*Séasong, F = 8,2, P <0,001). Under bade sommar och
hostperioden hade tjurarna i medeltal 2-3 ganger stérre hemomraden an korna
medan det under vintern inte fanns nagra statistiskt sakerstallda skillnader mellan
konen (Figur 8). Daremot fanns det inte nagra statistiskt sakerstallda skillnader
mellan migrerande och stationara &lgar i storleken pa sasongshemomradena (F =
0,6, P = 0,44). Detta betyder att nar val de migrerande &lgarna har kommit fram till
sina sommar, host respektive vinteromraden sa nyttjar de ungefar samma arealer
som de stationéra dlgarna.

For bade stationdra och migrerande tjurar var vinteromradena mindre &n
sommaromradena vilka i sin tur var mindre an hostomradena i medeltal. Detta trots
att hostperioden var ca en manad kortare an sommarperioden (Figur 8). Skillnaden
mellan sommar och hostomradenas storlek beror sannolikt av att brunsten intraffar
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under hostperioden och att tjurarna da blir mer rérliga och utnyttjar stérre omraden
i syfte att fa tillgang till flera kor.

Som vanligt fanns det stora individuella skillnader. Det stérsta hemomradet
under host, sommar respektive vinterperioden innehades alla av tjurar och var 22
610 ha, 19 019 ha respektive 11 052 ha. De minsta hemomradena for samma
sésonger var 295 ha, 377 ha respektive 117 ha dar samtliga tillhdrde kor.

14000 Sasongshemomraden Sommar
'© 12000 W Host
S 10000 } W Vinter
(0
£ 8000 1 [
£
o 6000 [
<
¥ 4000 :

S T T
£ 2000 II Ti i
0
Ko Tjur Ko Tjur
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Figur 8. Storleken (ha) i medeltal och 95% konfidensintervall p& sommar (gron), host (rod)
respektive vinterns hemomrade (bl&) uppdelat pa tjurar och kor samt p& migrerande, stationara for
de 41 &lgar som kunde féljas under aren 2018-2021 och som totalt resulterade i 320 olika
sasongshemomraden.

3.5. Storleken pa arliga hemomraden

Fran de 41 algarna som foljdes under totalt fyra ar (2018-2021) kunde vi berakna
den arliga totala storleken pa hemomraden for 114 dlgar (92 tillhérande 30 kor och
22 tillhorande 11 tjurar). Storleken pa arsvisa hemomraden skilde sig mellan tjurar
och kor (F = 23,9, P <0,001) och mellan migrerande och stationéra &lgar (F = 5,6,
P = 0,005). Skillnaden mellan kénen i hemomradets storlek paverkades dessutom
av typen av vandringsstrategi (F = 9,2, P <0,001). Medelstorleken pa ett arligt
hemomrade for stationara kor och tjurar var 6700 respektive 9200 ha vilket kan
jamforas med storleken pa arliga hemomraden hos migrerande kor och tjurar som
var 17 000 respektive 65000 ha (Figur 9). Tre kor och en tjur uppvisade en
blandning av olika strategier mellan olika ar. De migrerande korna och tjurarna
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rérde sig darmed over en 2,5 respektive 7 ganger storre arlig yta jamfort med de
stationéra algarna.

Storlek arligt hemomrade
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Figur 9. Storleken (ha) i medeltal samt 95% konfidensintervall for arliga hemomraden for 30 kor
(bl&) och 11 tjurar (rod) uppdelade pa stationdra, migrerande och de algar som uppvisade en
blandning av dessa strategier inom ett &r under perioden 2018-2021 vilket totalt genererade data
pa 114 (92 kor, 22 tjurar) algar.

3.6. Skillnader i hojd 6ver havet, snodjup och
vandringsriktningar

En sammanstéllning 6ver algarnas sasongsmassiga hemomraden i relation till
hojdlage (altitud) visade att vinteromradena hos de migrerande &lgarna lag i
genomsnitt 200 m lagre jamfort med deras sommar och hdstomraden
(Vandringsstrategi*Séasong; F = 73,3, P <0,001) (Figur 10a). FOr stationdra algar
var det ingen skillnad i h6jdlage mellan vinter respektive sommar och hstomraden.
En motsvarande sammanstéllning for det beréknade medelsnddjupet for respektive
sasongshemomrade visade ett nastan identiskt monster som for hojden 6ver havet.
Det berdknade medelsnddjupet for de migrerande d&lgarnas sommar och
hostomraden var nastan dubbelt sa stort jamfort med deras vinteromraden
(Vandringsstrategi*Sasong; F = 22,6, P<0,001) (Figur 10b).
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Figur 10 a och b. Hojden dver havet (m.6.h.) i medeltal och 95% konfidensintervall for de olika
sasongshemomradena (sommar, host, vinter) samt motsvarande data for medelsnédjupet for de 41
migrerande respektive stationara algar under aren 2018-2021.

For totalt 27 dlgar och 91 &lgar kunde vi faststdlla vandringsriktingen fran

vinteromraden till sommar-hdst omraden

. FOr dessa var den dominerande (47%)

vandringsriktning mellan 330 och 360 grader dvs i nord-nord véstlig riktning. En

mindre andel (15%) av dlgarna hade en

nagot mer vastlig (300-330) samt nord-

nord ostlig (0-30) riktning (18%) (Figur 11 och 12).

Vandringsriktning fran vinter till sommar

N

Figur 11. Fordelningen av vandringsriktningar bland de 27 algarna och 91 algaren under den
period da dessa vandrar fran vinter till sommaromraden under aren 2018-2021.
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Figur 12. Centrumpunkter for respektive sommar-host och vinteromréade hos 41 dlgarna
uppdelade pa kor (réd) och tjurar (bld) for respektive ar under perioden 2018-2021. Riktningen
illustreras som en rét linje dragen mellan centrumpunkterna i sommar-hdst och det efterfljande
vinteromradet for respektive individ och ar.

3.7. Antal berorda administrativa enheter

Som en foljd av algarnas relativt stora arliga hemomraden ber6rde dessa under ett
stort antal administrativa enheter som anvénds i dalgforvaltningen. Bland de
stationara algarna berorde huvuddelen (70%) endast ett algforvaltningsomrade/en
kommun medan en mindre andel (24%) rorde sig dver 3-5 av dessa enheter under
ett ar. Bland de migrerande édlgarna var det ett fatal (6%) vars rorelser 6verlappade
endast ett algforvaltningsomrade/en kommun medan hela 59% av dessa rorde sig
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éver 3-5 av dessa administrativa enheter. Av de totalt 114 algaren som resulterade
fran de 41 GPS-forsedda élgarna sa aterfanns 9 endast inom Norge, 37 stycken
endast inom Sverige medan 68 rorde sig Over riksgransen och dérmed vistades i
bade Sverige och Norge. Skillnaden i antalet berérda
algforvaltningsomraden/kommuner mellan stationara och migrerande &lgar var
statistiskt sékerstalld (Z = 4,1, P < 0,001).

Administrativa enheter
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Figur 13. Antalet administrativa enheter i algférvaltningen i Norge och Sverige som berérdes av
individuelle GPS-markta &lgars (N = 41) rorelser under perioden 2018-2021.
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4. Diskussion

Sasongsvandring mellan olika sommar-hést och vinteromraden var det
dominerande (49%) rorelsemonstret bland de 41 GPS-forsedda algarna i
studieomradet. Dessutom uppvisade 7 (17%) av é&lgarna ett migrerande
vandringsmonster under vissa ar. Vandringarna skedde till storsta delen fran mer
sydligt eller syd-ostligt belagna vinteromraden i Sverige till mer nordliga eller nord-
vastligt beldagna omraden i Norge. Vandringen fran vinteromraden till
sommaromraden skedde med tyngdpunkten under slutet av april och bérjan av maj
medan vandringen fran sommaromraden till vinteromraden huvudsakligen skedde
under perioden november till januari. | ett forvaltningsperspektiv betyder detta att
mer &n halften av algarna nyttjar olika forvaltningsomraden under vintern och under
den del av jakttiden dér den absoluta majoriteten av algarna félls, vilket medfér en
ojamn fordelning mellan kostnader (skogsskador) och intékter (jaktuttag) mellan
olika omraden.

4.1. Mojliga forklaringar till var och hdstmigration

GRENSEVILT studien visade att tiden for forflyttningar mellan sommar-hdst och
vinteromraden skilde sig endast marginellt mellan var och host, dar
hostmigrationen i genomsnitt varade tre dagar langre &n varmigrationen. En mojlig
forklaring ar att valet av, och tidpunkten for, att na ett sommaromrade kan vara mer
kritiskt &n valet av ett vinteromrade. Det kan vara en fordel att vara pa plats tidigare,
sérskilt for kor for att 6ka Gverlevnaden hos eventuella kalvar som vanligen fods
under senare halvan av maj. Denna teori stods av den observerade skillnaden mellan
kor och tjurars startdatum fér migration dér kor i medel startade sin migration 10
dagar tidigare an tjurar och ankom till sommaromradet hela 16 dagar fore tjurarna.

Resultaten fran denna studie tyder dven pa att variationer i vintern langd och
snoforhallanden har betydelsen for nar var och host vandringen startar. Milda
vintrar med mindre sn6 tycks kunna fordréja hostvandringen och tidigareldgga
vandringen fran vinteromraden till sommaromraden. Dessutom tyder vara data pa
att de algar som uppvisade en mix av olika strategier mellan olika ar tenderade att
vara mer stationdra under milda vintrar men har var vart datamaterial alltfor
begransat for att kunna dra nagra sékra slutsatser.
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Awven riktningen pa migrationen stodjer att denna i grunden drivs av klimatiska
faktorer da den dominerande riktningen var nord-vést / syd-ost med nagra enstaka
undantag. Under varmigrationen vandrade algarna i nordlig eller nord-véstlig
riktning fran mer laglanta omraden till omraden som i genomsnitt Iag pa ca 200
meter hogre altitud och som hade 200 mm storre snddjup under vintern. Denna
hojdskillnad bidrar dérmed till att forstdrka den geografiska gradienten med
nyutsprungen naringsrik vegetation som kan nyttjas av algarna under en langre
period efter snésmaltningen jamfort med vad som skulle kunna nyttjas vid en
motsvarande forflyttning pa samma hojdniva.

4.2. Tidigare studier av migration i samma omrade

Studier av sandarforsedda &lgars migrationsmonster i andra delar av Skandinavien
visar pa stora geografiska variationer (Sweanor och Sandegren 1989, Saether mfl.
1992, Allen mfl. 2016). Generellt tycks det rada en storre bendgenhet att
sasongsvandra i mer nordligt belagna omraden och i omraden med stora variationer
i héjdlagen.

En tidigare genomford studie av radiomérkta (VHF) dlgar i denna region av
Skandinavien har visat att det forekommer omfattande vandringar mellan sommar
och vinteromraden. | det norska forskningsprogrammet Elg-Skog-Samfunn som
genomfordes under senare halvan av 1980-talet i sddra och Ostra delen av Hedmarks
fylke (Stor-Elvdal, Laten och Asnes kommuner) fann man att 61% av &lgarna
vandrade mellan 20 och 70 km och att vandringarna oftast skedde i nord-sydlig
riktning (Saether och Heim 1991, Saether mfl. 1992). Under nagra vintrar i denna
studieperiod med ovanligt lite sno forandrades vandringsmonstret sa att de flesta av
algarna vandrade kortare strackor och blev kvar i narheten av sina sommaromraden
och nyttjade da ofta nya habitattyper. Denna studie visade dven att det var sma
skillnader i vandringsavstand mellan konen, vilket &r i viss motsats till resultaten
fran GRENSEVILT. En intressant och fortfarande aktuell slutsats fran denna studie
var att de relativt langa vandringarna mellan sommar- och vinteromraden gor det
nodvandigt att algforvaltningen ses som en helhet 6ver storre omraden (Saether mfl.
1992).

4.3. Studier av migrationsmonster hos alg i andra
omraden

En mer nyligen genomford studie av dalgarnas rorelsemonster i 19 olika

populationer i Sverige, Norge och Finland under perioden 2005-2011 visar att

andelen migrerande algar &r betydligt hogre i mer nordligt belagna algpopulationer
(van Moorter mfl. 2021). | de mer nordligt beldgna &algpopulationerna varierade
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andelen sdsongvandrande algar mellan 35% och 100% (Figur 14). | de sydliga
algpopulationerna i Sverige beldgna i Vastmanland, Sédermanland, Kalmar, och
Kronobergs l&n varierade andelen sé&songsvandrande dalgar mellan 0% och 10%. |
dessa sydliga omraden var dessutom avstanden mellan vinter och sommaromraden
betydligt kortare an i norr och dessa dverlappade ofta varandra. | detta perspektiv
faller vara resultat fran studieomradet i GRENSEVILT (norra Varmland-véstra
Dalarna-6stra Hedmark) val in i det mer nordligt forekommande vandringsmonstret
dar 56% av dlgarna uppvisade nagon form av vandringsstrategi mellan de olika

60°

Figur 14. Andelen migrerande (svart) och stationara (gra) algar i 19 olika &lgpopulationer i
Sverige, Norge och Finland som studerades under perioden 2005-2011 samt motsvarande data
fran studien i GRENSEVILT (réd ram) under aren 2018-2021. Terrang i lagre hojdlagen ar
markerade med bla farg och i hogre héjdlagen med gron farg. Kartan ar modifierad fran Van
Moorter mfl. 2018.
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sésongerna. Att klimatet har en avgorande betydelse for tidpunkten for migration
stods dven av att vandringen fran vinter till sommaromraden i regel startade
betydligt senare i mer nordligt beldgna algpopulationer. Fér de fem nordliga
algpopulationerna i Vasterbotten och Norrbotten i Sverige startade varmigrationen
for bada konen sammanslaget mellan 14 och 21 maj (Allen mfl. 2016), vilket
darmed ar nastan en manad senare an starten av varmigrationen i denna studie som
var 22 april. For tva av de mer sydliga dlgpopulationerna startade varmigrationen
for de migrerande individerna redan 30 mars respektive 2 april (Allen mfl. 2016).

4.4. Vilka faktorer styr migrationsmonster hos alg

En rad olika faktorer har foreslagits varit de drivande mekanismerna till att olika
arter av hjortdjur vandrar mellan olika omraden under aret. | tropiska och
subtropiska omraden i varlden férekommer liknande vandringar hos olika arter av
vaxtatare mellan olika arstidsbundna omraden. | dessa delar av varlden &r regn och
torrperioder, framst genom sin paverkan pa foda, den viktigaste drivande faktorn. |
den boreala vegetationszonen dar vart studieomrade ingar har klimatet ocksa en
viktig inverkan, &ven har genom att paverka tillgangen till foda och
energiforbrukning vid forflyttningar (Van Beest mfl. 2011). Sndperiodens langd
och mangden sno ar troligtvis de viktigaste faktorerna som driver dessa vandringar
mellan olika arstider. Stora sndmangder paverkar bade tillgangen till bérris som
under hosten ar en viktig fodokalla for alg (Cederlund mfl. 1980) och paverkar dven
energiatgangen vid forflyttningar mellan olika vegetationsbestand.

Ytterligare en viktig aspekt som har lyfts fram under senare tid &r att vandringen
under varen anpassas till vegetationens tidsmassiga utveckling sa att djuren foljer
den sk ”grona végen” av nyutsprungen vegetation som sker med en viss fordrdjning
efter sndsmaltningen och som har ett hégt naringsinnehall (Mysterud mfl. 2001,
2012, Hebblewhite mfl. 2008, Bischof mfl. 2012). Detta vandringsmonster ar
darmed en anpassning till radande klimat sa att detta beteende &r gynnsamt for
individen genom att vinsten med att vandra till omraden med béttre tillgang pa
viktiga fodotyper eller lagre energiatgang vid forflyttningar mellan olika
vegetationsbestand ar storre an den energetiska kostnaden for att genomféra dessa
vandringar tva ganger per ar.

4.5. Svagheter med algmarkningsmetoden

En begrésning med den metod som man vanligtvis anvander vid markning av
klovdjur med GPS-séndare pa dessa breddgrader ar att dessa endast kan méarkas
under vinterperioden. Detta innebér att vi mérker i en grupp individer som har valt
att vistas i vinteromraden. En relevant fraga ar da hur det ser ut under samma
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tidsperiod i de omraden som dessa élgar vandrar till och vistas i under sommar och
host. Har dessa omraden under denna arstid betydligt lagre algtatheter genom att
det endast &r de stationéra dlgarna som blir kvar under vintern eller vandrar det in
andra algar i dessa omraden? | de spillningsinventeringar som vi genomforde for
vintrarna 2019/2020 och 2020/2021 hittade vi &ven ett antal spillningar i de
omraden som ldmnades av de GPS-forsedda algarna. Spillningsinventeringen
tacker tidsperioden fran oktober till omkring mitten av maj, och saledes kan
spillningar som finns i dessa omraden ocksa vara fran algar innan de pabdrjade sin
vandring till vinteromradet eller efter att de kommit tillbaka fran vinteromradet
nasta var. Vi sag i alla fall att det var betydligt mindre spillningar i de norra, hogre
beldgna omradena (Zimmermann mfl. 2022). Aven vargarnas omradesutnyttjande
tyder pa att de flesta dlgar lamnat de nordliga omradena i Varaa- och Ulvaa reviren
(Figur 1) da vargarna mestadels utnyttjade omradet langst sdderut i sina revir under
januari-mars, sannolikt for att dessa omraden hade en hdogre tillgang pa alg
(Zimmermann mfl. 2022). Men eftersom vi genomfdrde spillningsinventeringar
over stora delar av detta studieomrade kan vi konstatera att det dven i de omraden
som lamnas av de migrerande dlgarna infor vintern innehaller en hel del alg.

En annan aspekt med denna metod ar att markning i vinteromraden kan resultera
i att vi far med en hogre andel vandringsbenéagna algar jamfort med om vi hade haft
mojlighet att mérka dlgar i de omraden som dessa algar vistas pa under sommaren.
Under detta scenario skulle var skattning av andelen av &lgpopulationen som
sésongsvandrar vara en Overskattning. En intressant notering i detta sammanhang
ar att de flesta algarna som marktes vaster om Klaralven var vandringsalgar medan
de flesta som maérktes 6ster om Klaralven var stationéra.

4.6. Konsekvenser av klimatforandringar i framtiden

Eftersom &lgarnas beteende och vandringar ar starkt kopplade till snd och
arstidsbundet klimat sd& kommer dessa dven att paverkas av eventuella
klimatférandringar i framtiden. Okande medeltemperaturer kommer sannolikt att
leda till mildare vintrar med mindre snd i framtiden vilket i sin tur kommer att
forandra forutsattningarna och fordelarna med arstidsbundna vandringar,
framforallt i sodra delarna av Skandinavien dér skillnaderna i vinterklimat kommer
att vara som storst. En ténkbar foljd av detta &r att en mindre andel av
algpopulationen kommer att sasongsvandra och/eller att vandringsavstanden
minskar mellan sommar och vinteromraden.
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4.7. Enkatundersokning av lokal kunskap

Den undersékning som tillsammans med Lansstyrelserna i Varmland och Dalarna
inom projekt GRENSEVILT genomfordes via en enkét som skickades till samtliga
jaktlag inom olika algférvaltningsomraden i studieomradet under varen 2018 visade
pa en del intressanta resultat. For de omraden som geografiskt 6verlappade med de
GPS-forsedda algarna finns en relativt god 6verenstammelse med enkatsvaren fran
jagarna dar man huvudsakligen har markerat att vandringar sker i nordvast-
sydostlig riktning (Figur 15). Jagarenkatens resultat visade aven pa en omfattande
vandring fran omraden oster om Klaralven i sydlig eller sydvastlig riktning fran
mer hoglanta omraden ner mot Klaralven. Eftersom huvuddelen av de GPS-
forsedda algarna var belédgna vaster om Klarélven har det senare vandringsmaonstret
ej kunna bekraftats. En jamforelse av de av jdgarna markerade
vinterkoncentrationsomradena  med  resultaten  fran de  genomforda
spillningsinventeringarna  visar ocksd pad en relativt god geografisk
Overensstammelse. Sammanfattningsvis kan man séga att den lokala kunskapen om
algarnas vandringsmonster och vinterkoncentrationsomraden till stora delar
bekraftades av de GPS-markta algarnas rorelser och de spillningsinventeringar som
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Figur 15. Kartor som bygger pa en sammanstéllning av svar fran en enkatundersokning till olika
jaktlag i norra Varmland (vanstra kartan) och vastra Dalarna (hogra kartan) under varen 2018
dver algarnas formodade vandringsriktningar (svarta pilar) och vinterkoncentrationsomraden
(lila streckade polygoner).
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genomfordes &ven om det forstnamnda &ven bidrog med en betydligt mer detaljerad
kunskap om vandringsavstand, andel migrerande dlgar samt nar under aret som
vandringarna sker.

4.8. Konsekvenser for forvaltningen

Resultaten fran de GPS-markta dlgarnas rorelsemonster som har presenterats ovan
i denna rapport har viktiga konsekvenser for forvaltningen av alg i detta omrade.
Framforallt galler detta dar det finns stora geografiska skillnader i algstammens
tathet som under vinterperioden leder till motsvarande skillnader i skogsskadornas
fordelning i landskapet (Zimmermann mfl. 2022).

Eftersom hdstmigrationen huvudsakligen sker under november-januari innebar
det att en stor andel av dlgarna som finns i ett omrade under jakten é&r tillbaka pa
sitt vinteromrade under december-januari. En analys av tidpunkten for skjutna dlgar
i Sverige under jaktsasongen visar att ca 90% av det totala antalet skjutna algar falls
innan de migrerande algarna nar sitt vinteromrade (Wikenros mfl. 2013). Vidare
visade var undersokning att avstandet mellan centrumpunkten i de
sasongsvandrande &lgarnas sommar respektive vinteromraden uppgick till i
genomsnitt ca 20 respektive 50 km for kor och tjurar. Eftersom storleken i
studieomradet pa de olika forvaltningsomradena i Sverige uppgick till i genomsnitt
108 + 18 km2 och for norska vald till en storlek pa 209 + 23 km2 betyder detta att
dessa sasongsvandringar sker Over ett storre antal jaktomraden, mellan olika
forvaltningsomraden och dver nationsgransen (Figur 12 och 13). | klartext betyder
detta att mindre an halften av de dlgar som finns pa jaktmarken under den del av
jaktsasongen da majoriteten av alla algar skjuts finns kvar pa jaktmarken eller i
naromradet under den kommande vintern.

Det observerade vandringsmonstret medfor att de skador som uppkommer pé
skog och groda under vinterperioden ej kan kopplas till den befintliga
algpopulationen under jaktsasongen. Ett hart betestryck och omfattande
skogsskador pa tall i ett omrade styrs darmed till storsta delen av den radande
algforvaltningen 10-50 km dérifran och huvudsakligen i nord-sydlig riktning i detta
studieomrade. Detta betyder att inventeringar som genomfors och skildrar
vintersituationen for dlgarnas antal och skador pa skog inte ar representativa for
algpopulationen under den viktigaste delen av jakttiden dvs september/oktober. |
praktiken finns darmed en mycket begrdnsad mojlighet att genom jakt styra
storleken och sammanséttningen pa den del av dlgpopulationen som forekommer i
omradet under vinterperioden. En konsekvens av detta ar att intékterna fran den
jaktliga avkastningen och kostnaderna for skador pa skogen (som huvudsakligen
sker under vinterperioden) fordelas mellan olika omraden. Denna typ av rumslig
snedfordelning av forvaltningsomraden och rérelseménster har aven dokumenterats
hos kronhjort i Norge men hos kronhjort sker vandringen till vinteromradet redan i
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jaktperioden, och darmed kan en storre andel av de migrerande djuren beskattas dar
skadorna uppstar (Meisingset mfl. 2018).

4.9. Mdjliga atgarder i forvaltningen

Hur kan man da paverka forvaltningen av alg i omraden dar det sker stora
sasongsvandringar och dar intakterna fran jakt gynnar, och kostnader for dlgskador
pa skog och groda drabbar, olika omraden? | teorin skulle jakten kunna forlaggas
senare pa sasongen sa att en storre andel av de sdsongsvandrande dlgarna beskattas
pa sina vinteromraden. | praktiken &r det dock inte troligt att jakttiden kommer att
andras i den omfattningen som kravs for att uppna dessa resultat eftersom en sadan
senareldggning av jakttiden har manga andra negativa konsekvenser for sjalva
utforandet av jakten.

En annan och mer genomforbar atgard &r att bilda storre férvaltningsomraden an
vad som idag forekommer och som tar hénsyn till de vandringsmonster som
forekommer inom respektive omrade samt att jakten kan utformas sa att den
motverkar starka koncentrationer av alg under vinterperioden. Detta I6ser dock inte
den ojamna fordelningen av intakter fran jakt mellan olika omraden men skulle till
viss del kunna motverka den ojamna férdelningen av skogsskador. En del av denna
forvaltningsstrategi handlar om att ta mindre hansyn till administrativa granser och
storre hansyn till algens biologi vid bildandet av stérre forvaltningsomraden. Det
innebar i klartext att en samférvaltning av alg behover ske 6ver AFO och
kommungranser, dver lans- och fylkesgranser och i vissa omraden aven Gver
nationsgranser som i detta fall utgors av den som finns mellan Sverige och Norge.
Det ar hog tid att inse att dlgarna inte bryr sig om administrativa granser och att det
finns goda forutsattningar for en forbattrad algforvaltning om man i storre
utstrdckning  kartlagger och  anpassar  forvaltningen  efter  dlgarnas
vandringsmaonster.
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Bilaga

Bilaga 1 - Utskick till representanter for samtliga forvaltningsomraden i
studieomradet

Vi behover er hjadlp med kartlaggning av algarnas
vandringsmonster och vinterkoncentrationsomraden!

Algar tar forstas inte hansyn till lansgranser eller nationsgranser, och darfor
behover dlgforvaltningen istéllet ta hansyn till dlgarnas vandringsvanor. Det &r
valkant att det forkommer omfattande sdsongsvandringar av élg i delar av
Varmland och Dalarna och speciellt i granstrakterna mot Hedmarks fylke i Norge.
Det finns dock ingen sammanstallning av den kunskap som ni har lokalt om vilka
huvudsakliga vandringsstrak som forekommer och var dlgarna brukar samlas i
koncentrationer under vintern.

Ett nytt gransoverskridande forskningsprojekt (Grensevilt) har under vintern 2018
forsett ett antal &lgar 1angs riksgransen med sk GPS sdndare bl a i syfte att
kartlagga dessa vandringar i detalj. Resultaten syftar att leda till forbattrade
forutsattningar for att forvalta den lokala dlgstammen i omraden dar denna typ av
sésongsvandringar sker och i synnerhet ndr dessa sker 6ver administrativa granser
I forvaltningen inom eller mellan respektive land. Det handlar dock bara om ett
begransat antal algar, och ddrmed kommer inte en heltdckande bild av
vandringarna kunna skapas.

For att komplettera informationen fran de sandarférsedda dlgarna sa att
algforvaltningen far ett battre underlag till algskotselplaner och
algforvaltningsplaner, vill Lansstyrelserna i Varmland och Dalarna samt
forskningsprojektet GRENSEVILT gérna ta del av den lokala kunskapen om
vandringsmonstren. Vi bifogar darfér med detta utskick kartor som omfattar just
ert algforvaltningsomrade, med 6nskemalet att ni dels ritar in det som ni anser
vara de huvudsakliga vandringsstraken mellan sommar och vinteromraden, samt
dels markerar de som ni anser vara de viktigaste vinterkoncentrationsomradena.
Utskicket gar endast till foretradarna for algskotselomradena, men vi hoppas att ni
kan samla kunskapen hos markégare och jagare i ert algskotselomrade.

Vi vill att ni sedan skickar tillbaka dessa kartor i bifogade frankerat svarkuvert.
Darefter kommer vi att sammanstélla informationen fran samtliga omraden och
redovisa denna i kommande moten for det aktuella omradet, tillsammans med
data fran de sandarférsedda dlgarna.

Stort tack for er insats!
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