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Sammanfattning

Interaktioner mellan rovdjur och bytesdjur formas av flera olika faktorer inklusive typen av landskap
som dessa lever i och rovdjurens jaktsatt. | landskap paverkade av manniskan kan dessa interaktioner
forandras av aktiviteter som jakt, skogsbruk och olika typer av markanvandning. | Skandinavien har
jakt blivit den framsta dodlighetsfaktorn for dlgar (Alces alces) under det sista arhundradet, men med
aterkomsten av stora rovdjur sdsom bjorn (Ursus arctos) och varg (Canis lupus) under senare tid
fordelades denna dédlighetsrisk till flera kallor.

Malsattningen med denna studie var att: 1) bedéma typen av habitat pa de platserna dar dlgar blev
skjutna av jagare under jaktsdasongen respektive dodade av varg bade under och efter jaktsdsongen i
syfte att jamfora om risken for att dodas av de tva olika dédskallorna var kopplad till vissa typer av
habitat; 2) underséka om habitatvalet hos GPS-férsedda &algar paverkas av den rumsliga och
tidsmassiga fordelningen av risken for jakt och vargpredation; och 3) utvadrdera dodligheten hos
adlgkalvar under sommar och vinter i relation till risk fran jakt, stora rovdjur (varg och bjérn) och andra
miljévariabler.

Vi fann att platser for jakt-dodade respektive vargdodade algar skiljde sig pa flera olika satt som var
kopplade till typen av habitat i form av alder och typ av skog, algtathet och néarhet till bebyggelse. |
nasta steg kopplade vi dessa resultat till habitatvalet hos de GPS-forsedda &lgarna. Under
jaktsdsongen undvek dlgarna habitat med hog jaktrisk under dagtid medan deras habitatval pa natten
inte var kopplad till risken att do fran jakt. Efter jaktsdsongen fanns ingen koppling mellan dlgarnas
val av habitat och jaktrisk varken under dag eller natt. Daremot valde GPS-adlgarna habitat med hogre
risk for vargpredation bade under dag och natt samt under och efter jaktsdsongen.

Dodligheten hos algkalvar under sommaren varierade signifikant mellan det tre olika studiearen men
var inte relaterad till risken for vargpredation, bjorntathet, klimat- eller miljovariabler. Under
vinterperioden var kalvdddligheten positivt kopplad till 6kat snédjup och andelen kalhyggen/ungskog
i ndrvaro av varg samt i habitat med okad jaktrisk.

Sammantaget visar dessa resultat att dven om riskerna for bade jakt och vargpredation varierade i
tid och rum sa svarade dlgarna huvudsakligen pa den starkare, mer forutsagbara dodlighetskallan:
jakt. Dessa resultat ar sannolikt en effekt av att jakt nu ar den dominerande dddsorsaken och som
funktionellt har ersatt predation av varg och bjorn pa alg under det senaste arhundradet i
Skandinavien.

Amnesord: bjérn, habitatval, jakt, kalvoverlevnad, predation, tithet, varg, ilg



Sammendrag

Gjensidige pavirkninger mellom rovdyr og byttedyr formes av flere ulike faktorer inklusive type
landskap de lever i og rovdyrenes jaktmetode. | landskap pavirket av mennesker kan disse
interaksjonene endres av aktiviteter som jakt, skogbruk og andre typer av arealbruk. | Skandinavia
har jakt blitt den stgrste dedsarsaken for elg (Alces alces) i det siste arhundret, men med
tilbakekomsten av store rovdyr slik som bjgrn (Ursus arctos) og ulv (Canis lupus) i de seneste arene
blir dgdsrisikoen na fordelt pa flere kilder.

Malet med denne studien var a 1) beskrive habitatet pa de plassene der elg ble skutt av jegere i
jaktsesongen, og der elg ble drept av ulv bade i og etter jaktsesongen, for a finne ut om risikoen for a
dg¢ av de to arsakene var koblet til spesifikke habitatstyper; 2) undersgke om habitatvalget til GPS-
merket elg pavirkes av fordelingen av jakt- og predasjonsrisiko i tid og rom; og 3) beregne
dgdeligheten hos elgkalver sommer- og vinterstid i forhold til risiko fra jakt, store rovdyr (ulv og bjgrn)
og andre miljgvariabler.

Vi fant at plassene der elg ble skutt skilte seg fra plassene der elg ble drept av ulv pa mange ulike
mater som var koblet til habitat i form av alder og type skog, elgtetthet og naerhet til bebyggelse. |
neste steg koblet vi disse resultatene til habitatvalget til GPS-merket elg. | jaktsesongen unngikk
elgene habitat med hgy jaktrisiko pa dagtid, mens deres habitatvalg nattestid ikke var koblet til risiko
for a bli skutt. Etter jaktsesongen fantes det ingen kobling mellom elgenes habitatvalg og jaktrisiko,
hverken pa dagtid eller nattestid. Derimot valgte GPS-elgene habitat med hgyere risiko for
ulvepredasjon bade pa dagtid og nattestid i og etter jaktsesongen.

Dgdeligheten hos elgkalver sommerstid varierte signifikant mellom de tre ulike studiearene, men var
ikke relatert til risiko for ulvepredasjon, bjgrnetetthet, eller klima- eller miljgvariabler. |
vinterperioden var kalvedgdeligheten positivt koblet til sngdybde og andelen hogstflater og ungskog
innenfor ulverevir, samt til habitat med gkt jaktrisiko.

Oppsummert viser disse resultatene at selv om risikoene fra bade jakt og ulvepredasjon varierte i tid
og rom, sa responderte elgene atferdsmessig hovedsakelig pa den sterkere og mer forutsigbare
dadelighetskilden; jakt. Disse resultatene er sannsynligvis en effekt av at jakt er den dominerende
d@dsarsaken, som funksjonelt har erstattet predasjon fra ulv og bjgrn pa elg i Igpet av det siste
arhundret i Skandinavia.

Emnesord: bjgrn, elg, habitatvalg, jakt, kalveoverlevelse, predation, tiathet, ulv



Abstract

Predator-prey interactions are shaped by several factors, including landscape features and hunting
modes of predators. Within anthropogenic landscapes, humans can reshape predator-prey
interactions by influencing the density, behaviour and survival of both predators and prey through
activities such as hunting, forestry practices and land use. In Scandinavia, harvest has become the
main mortality source for moose (Alces alces), and with the return of large carnivores, moose now
face mortality risk from multiple sources.

The objectives of this study were to: 1) assess the spatial attributes of hunter-killed and wolf (Canis
lupus)-killed moose during and after the hunting season to determine if the risks generated by wolves
and hunters were contrasting or overlapping; 2) investigate habitat selection of moose in relation to
the spatiotemporal distribution of hunting and wolf predation risk; and 3) evaluate moose calf
mortality during summer and winter in relation to risk from both humans and large carnivores (wolves
and brown bears, [Ursus arctos]) and other variables.

Spatiotemporal patterns of hunting and predation risk correlated to both environmental and
anthropogenic features. When comparing the spatial characteristics of hunter-killed and wolf-killed
moose, we found contrasting risk patterns generated by hunters and wolves. During the hunting
season, moose avoided areas of high hunting risk during the day, while their habitat selection was
not affected by hunting risk at night. After the hunting season, moose habitat selection was not
influenced by hunting risk during the day or at night. Moose selected areas of high wolf predation
risk both day and night during and after the hunting season.

Moose calf mortality in summer varied significantly between years but was not related to predation,
climatic or environmental variables. In winter, calf mortality correlated positively to snow depth and
clearcuts/young forests in the presence of wolves and increased hunting risk. Overall, environmental
and anthropogenic features were more important in explaining moose presence and browsing
damage than wolf presence.

These results indicate that while both hunting and wolf predation risks varied spatiotemporally,
moose responded only to the stronger, more predictable mortality source, i.e. hunting. We conclude
that hunting has functionally replaced predation by wolves and bears on moose during the last
century in Scandinavia.

Keywords: bear, calf survival, density, habitat selection, harvest, moose, predation, wolf



Forord

GRENSEVILT 2 ar ett samarbetsprojekt mellan Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Hegskolen i
Innlandet (INN), Lansstyrelsen Varmland, Lansstyrelsen Dalarna, Trysil kommune, Valer kommune
och Asnes kommune. Projektet &r finansierat av Interreg Sverige-Norge, Innlandet fylkeskommune,
Naturvardsverket, Miljgdirektoratet, Svenska Jagareférbundet, Statsforvalteren i Innlandet, SLU, INN,
Lansstyrelsen Varmland, Lansstyrelsen Dalarna, Trysil kommune, Valer kommune och Asnes
kommune. Projektet har utarbetat tva vetenskapliga rapporter, en vagledning fér gransoverskridande
viltforvaltning (GrenseFORUM), en gemensam kartportal (GrenseGIS), atta stycken kartberattelser
och en film. Dessutom har projektet publicerat en popularvetenskaplig artikel, en vetenskaplig artikel,
en doktorsavhandling och videor i projektets Youtube-kanal. Lankar till dessa finns pa projektets
hemsida. Utéver detta finns slutrapporteringen till Interreg Sverige-Norge dar vi redogor for alla
aktiviteter inom GRENSEVILT 2:s projektperiod.

Slutrapport

GRENSEVILT 2 —Slutrapport till Interreg Sverige-Norge

Camilla Wikenros, Barbara Zimmermann, Ane Eriksen, Anders Esselin, Maria Falkevik, Pia Kngsen
Lund, @ivind Lgken, Jonas Nordstréom, Hakan Sand & Petter Wabakken

Vetenskapliga rapporter

Gransoverskridande dlgforvaltning — Ekologiska férutsattningar

Giorgia Ausilio, Barbara Zimmermann, Hakan Sand, Camilla Wikenros, Ane Eriksen, Petter Wabakken,
Kristoffer Nordli, Erlend Furuhovde, Erling Maartmann, Olivier Devineau, Malin Aronsson & Karen
Marie Mathisen

Vilt i vind — Pilotstudier om vindkraftutbyggingens pavirkninger pa elg, ulv, jerv og elgjegere

Barbara Zimmermann, Camilla Wikenros, Ane Eriksen, Hakan Sand, Petter Wabakken, Cecilia Di
Bernardi, Cecilie Dyngeland, Erling Maartmann, Kristoffer Nordli, Erik Berg, Philip Helleberg, Trym
Eirik Jakobsen, Signe Lund & Cecilia Miltz

Vagledning

GrenseFORUM — Forslag till samarbetsplattform for en griénséverskridande viltférvaltning i
gransomradet mellan Varmlands och Dalarnas lan i Sverige och Innlandet fylke i Norge

Anders Esselin & Maria Falkevik (red.)

GrenseFORUM - Forslag til samarbeidsplattform for en grenseoverskridende viltforvaltning i
grenseomradet mellom Varmlands og Dalarnas lan i Sverige og Innlandet fylke i Norge

Anders Esselin & Maria Falkevik (red.), oversatt fran svenska av Naturdata
Kartportal

GrenseGIS


https://www.youtube.com/channel/UC1JzEjvIUBB6mIgjnF19sbw
https://grensevilt.weebly.com/
https://grensevilt.weebly.com/

Kartberattelser

- Om GRENSEVILT

- Viltforvaltning i Sverige och Norge
- Algvandring

- Algjakt pa ratt tid och plats

- Minskade betesskador i skog

- Algochvarg

- Vargforvaltning i gransland

- Vilt och vindkraft
Film

GRENSEVILT - En satsning pa gransoverskridande viltférvaltning
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1. Inledning

1.1 Interaktioner mellan rovdjur och bytesdjur

Predatorer kan ha bade direkta och indirekta effekter pa bytesdjur genom att antingen déda byten
och/eller inducera beteendemissiga, fysiologiska eller morfologiska férindringar hos bytesdjuren®3.
For att effektivt kunna ddda respektive undvika att dédas har rovdjur och bytesdjur utvecklat flera
specifika egenskaper. For bytesdjur kan nagra av dessa mer specifika egenskaper inkludera
forandringar i deras val av livsmiljo (habitat) samt av deras rorelse- och aktivitetsmonster. Dessa
anpassningar av beteenden hos bytesdjuren har fatt bendmningen anti-predatorstrategier eller anti-
predatorbeteenden®®. Sddana anti-predatorbeteenden kan dock medféra kostnader fér bytesdjuren
i form av exempelvis fysiologisk stress och minskat fodointag, vilket i sin tur kan paverka bytesdjurets
reproduktion och éverlevnad®®.

Risken for att dodas av en predator varierar oftast i tid och rum och paverkas bade av typen av
livsmiljé, rovdjurens sitt att jaga, tid pa dygnet samt av variationer i miljon®*l. Om predationsrisken
ar forutsagbar i bade tid och rum kan bytesdjuren justera sitt beteende sa att detta anpassas till tider
och omraden med lagre risk. Till exempel, om ett rovdjur mestadels ar aktivt pa natten, kan
bytesdjuren minska exponeringen for predation genom att undvika omraden med hog
rovdjursaktivitet eller 6ka sin vaksamhet framfér allt under natten. Dessutom kan bytesdjur som lever
i omraden med flera rovdjur behova anpassa sig till flera typer av risk som kan vara kopplade till vissa
specifika delar av det fysiska landskapet. Dessa olika typer av riskkallor (predatorer) kan for
bytesdjuren resultera i antingen dverlappande eller kontrasterande risk i bade tid och rum91213,
Eftersom bytesdjur investerar tid och energi i visa beteenden i syfte att minska risken for att dédas
av rovdjur, men som i franvaron av rovdjur skulle kunna anvandas till att soka foda eller fortplanta
sig, har interaktioner mellan rovdjur och bytesdjur potentialen att paverka bytesdjurens langsiktiga
overlevnad och reproduktion.

| de flesta ekosystem paverkar manniskan interaktioner mellan rovdjur och bytesdjur genom att
paverka djurens tidthet, beteende, mangden av matresurser samt sjalva typen av livsmiljo som
anvinds av bade rovdjur och bytesdjur!*. Manniskan kan didrmed sigas ha blivit en "superpredator"
1516 dar jakt ofta utgdr den framsta orsaken till dodlighet bland manga arter av klévdjur?’.

1.2 Det skandinaviska ekosystemet

Under de senaste arhundradena har den skandinaviska &lgstammen (Alces alces) haft stora
fluktuationer i bade antal och utbredning?®. Alg fanns endast i mycket |dga titheter pd 1800- och i
borjan av 1900-talet, framst pa grund av jaktlig 6verbeskattning av populationen. Under 1960- och
1970-talet 6kade dlgpopulationen dock snabbt i antal framst till foljd av 6kat mattillgdng med det
dkade hyggesbruket 8. Nar vil dlgpopulationen bérjade aterhiamta sig bidrog dven franvaron eller

det |&ga antalet stora rovdjur (varg, Canis lupus, och bjérn, Ursus arctos) till den snabba dkningen®®-
21

Den skandinaviska vargpopulationen minskade kraftigt under 1800-talet framst pa grund av en
intensiv forféljelse och jakt frdn manniskan?2. Ungefar samtidigt som dlgstammen uppvisade en stark
aterhdamtning i mitten av 1960-talet férklarades vargen ”funktionellt utrotad” i Skandinavien®. |
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borjan av 1980-talet invandrade dock vargar fran den finsk-ryska populationen och bérjade
reproducera sig de centrala delarna av Skandinavien?3. Sedan dess har vargpopulationen ékat i bade
antal och utbredning och nadde under vintern 2021/2022 en populationsstorlek pa 540 (95 % Kl =
427-702) individer?*.

Numera ar algar i Skandinavien utsatta for tre stora kallor av dédlighet. De utgdr den viktigaste
viltarten for jagare?®, de ar vargarnas framsta bytesdjur?®?” och i omrdden med hég bjérntatithet kan
dven dessa doda en ansenlig del av kalvarna under tidig sommar?®. Algjakt &r en vanlig
fritidsverksamhet i Sverige och Norge med historiska och kulturella traditioner med stort ekonomiskt
och rekreativt varde?>%, Den vanligaste formen av ilgjakt i Skandinavien ar anvidndning av lIéshund
for att hitta, stalla eller driva dlgar mot postande jagare som befinner sig pa férutbestamda platser
(algpass) i landskapet. Som ett resultat av den kraftiga minskningen av vargstammen under 1800-
talet har manniskan gradvis ersatt predationen fran varg och blev den primara kallan till dédlighet i
dlgstammen?®2%31 p3 grund av sin historia &r darfér Skandinavien ett intressant system for att studera
och forsta hur samspelet mellan manniskan, varg, dlg och viktiga foderarter for alg fungerar (Figur 1).

Syftet med denna studie var att: 1) bedéma den fysiska karaktaren (typ av habitat) pa de platser dar
dlgar blev skjutna av jagare under jaktsdasongen, respektive dodade av varg, bade under och efter
jaktsdsongen i syfte att jamfora om risken for att dédas av de tva olika dodskallorna var kopplad till
vissa typer av habitat; 2) undersdka valet av olika habitat bland GPS-forsedda algar i relation till den
rumsliga och tidsmassiga fordelningen av risk for att dodas av jagare respektive varg; och 3) utvardera
dodlighet hos algkalvar under sommar och vinter i relation till risk fran bade jakt och stora rovdjur
som varg och bjorn samt andra miljévariabler.
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Figur 1: Teoretiskt modell av interaktioner mellan manniskor, vargar, algar, bjornar,
skogsbruk och tall i Skandinavien. De svarta linjerna indikerar de interaktioner och
processer som ar i fokus i denna rapport, medan graa linjer representerar de interaktioner
som inte inkluderades i denna rapport. De graa figurerna visar trofiska nivaer som endast
delvis eller indirekt var involverade (bjornspredation och skogsbruk). Nar det bara finns
information om tidsramen for en interaktion mellan en trofisk niva och en annan betyder
det att samma tidsram galler aven for den andra nivan. | detta system kan vargar och
manniskor paverka algar direkt genom dodande eller indirekt genom att inducera
beteendeforandringar. Bada typerna av effekter kan sedan verka vidare genom ekosystemet
till lagre trofiska nivaer (till exempel tall) (modifierad fran').
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2. Studieomrade och metoder

2.1 Studieomrade

Studieomradet omfattar Varmlands och Dalarnas ldn i Sverige samt delar av Valer, Asnes, Trysils och
Elverums kommuner i Norge (Figur 2). | detta omrade tacker sné i allmanhet marken huvudsakligen
mellan december och mars. Ett intensivt skogsbruk har lett till ett omfattande viagnat av mindre
grusvigar som tillsammans med storre vagar resulterat i en medelviagtithet pa 0,84 km/km? inom
studieomradet.

Landskapet bestar till 6vervdagande del av boreal skog, sammansatt av tall, gran och nagra fa
I6vfallande arter som bjérk (Betula spp.)*>%. Tall utgér kvantitativt den viktigaste fédokéllan for ilg
under vintertiden i Sverige, trots att den ar mindre selekterad jamfort med andra mindre vanliga
|6vtradsarter sdsom ronn (Sorbus aucuparia), asp (Populus tremula) och salg (Salix spp.) men algar
betar dven pa glasbjork (Betula pubescens) och vartbjork (Betula pendula)?®.

Algtiatheten under vintern inom studieomradet var i genomsnitt 1,3 per km? 3°. Algjakten sker inom
ett antal férvaltningsomraden sammansatta av flera jaktlag se. | Norge startar jaktsdsongen varje ar
den 25:e september och slutar den 23:e december, medan den i Sverige borjade den férsta veckan i
september och slutade den sista februari under studieperioden. Pa dom 20 aren mellan 2002 och
2022 o6kade vargpopulationen i Skandinavien fran 22 till 83 familjegrupper och revirmarkerande
par24,36.
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Figur 2: Geografisk utbredning av de olika studieomradena for den har rapporten. Studier
om jakt- och vargdodade algar och habitatval hos algar utférdes i Finnskogens studieomrade
mellan 2018 och 2020. Studien om kalvoverlevnad utférdes i Finnskogens studieomrade
samt Fulufjallets National Park mellan 2019 och 2022.

2.2 Markning av alg och varg

Under vintrarna 2018-2021 mérktes totalt 52 algar och 7 vargar i delar av studieomradet dar
vinteransamlingar av alg forekom i anslutning till riksgransen mellan Varmland/Dalarna och
Innlandet. Av de 52 sidndarférsedda dlgarna var 41 kor och 11 tjurar. Algarna och vargarna utrustades
med GPS-halsband som var programmerade att ta positioner med jamna intervall fran 6 — 24
positioner beroende pa fragestallning och tidsperiod. | denna studie begransade vi oss till GPS-data
fran dlgkor. Vi berdknade areal och omfattningen av dlgarnas hemomrade och vargarnas revir med
hjilp av 100% MCP-metod®’. Denna metod avgrinsar alla lg- och vargpositioner fran ett enskilt djur
genom att ansluta de yttersta positionerna med en rad konvexa vinklar. Vi berdknade MCP-arean per
sdsong (sommar och vinter) samt for hela aret.
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2.3 Data insamling

2.3.1 Studier av vargens predation pa alg

Under 4 studieperioder (4—8 veckor) kategoriserades timmesvisa GPS-positioner fér de studerade
vargarna i kluster- respektive singelpositioner med hjalp av ArcGIS (ESRI Inc, version 2.9). Ett kluster
definierades som tva eller flera positioner med ett avstand av hdgst 200 m fran varandra?’. Samtliga
kluster genomsoktes efter bytesrester strax efter att vargarna hade ldamnat omradet. Funna
bytesrester bestamdes till art, kon, dlder och den mest troliga dédsorsaken faststalldes utifran ett
antal olika kriterier som undersdktes vid respektive kadaver inklusive typen av spar fran varg och
bytesdjur?’. Samtliga funna déda dlgar klassificerades som sikert eller troligen dédade av vargar
alternativt ej dodad av varg. Fran den forsta vargpositionen pa platsen kunde vi grovt bestamma
tidpunkten for nar dlgen dédades.

2.3.2 Rakning av spillningshogar fran alg for att berakna algtathet

Vi genomforde spillningsrakningar av alg och radjur (Capreolus capreolus) strax efter snésmaltningen
i syfte att kartlagga fordelning och tathet av dlg och radjur under vintern i omradet. Fem provytor pa
100 m? placerades i en kvadrat pa 50 * 50 meter, och férdelades jamt éver hela studieomradet
(Finnskogen) med ett medelavstand pa 3,5 km. Varje provyta genomsdktes efter farska
spillningshogar dvs efter 16vfallningen foregaende host [62].

2.3.3 Undersokning av tid och plats for skjutna algar

Inom studieomradet kontaktade vi 106 jaktlag och kartlade den exakta platsen for alla dlgar som skots
under jaktsdsongerna 2018/19 och 2019/20 med koordinater, datum och tid. Det fanns vissa
svarigheter att fa reda pa den exakta tidpunkten pa dygnet da alg skots, men alla jagare bekraftade
att de skjutit dlg mellan 08:30 och 18:00.

2.3.4 Overlevnadskontroll av kalvar

Under kalvningssdsongen (maj-juni) anvande vi en metod baserad pa rullande minimikonvexa
polygoner rMCP38 f6r att skatta tidpunkten for kalvning for respektive dlgko med GPS-halsband. Nar
vi identifierat en potentiell kalvning, genomfordes ansmygning och observation av algkon fran
marken for att faststalla antalet fédda kalvar. Vi vantade minst tva dagar efter den férmodade
kalvningen fore varje kontroll for att ge varje algko tillrdckligt med tid att knyta band till sin/sina
nyfédda kalv/kalvar. Varje kalvkontroll utférdes till fots med hjalp av en VHF-mottagare (RX9S,
Followit, Lindesberg, Sverige) och i vissa fall med drénare. Inom en manad fore jaktsdsongens borjan,
kontrollerades varje algko aterigen och antalet kalvar rdknades med samma procedur. Slutligen
kontrollerades varje algko en sista gang innan hennes kalv/kalvar stéttes bort av kon (under april
foéljande ar). Overlevnadskontrollerna for kalvarna genomférdes under tre &r i féljd (2019-2022).
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2.4 Miljovariabler

De miljovariablerna som vi inkluderade i var analys var: tackningsgrad av tradkronor, terrédngens grad
av kupering, snddjup, andel kalhyggen/ungskogar och myrar. Tdckningsgraden av tradkronor mattes
som andelen av en provyta som ticktes av olika triddslag®. Vi anviande Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI; raster 300%300 m) som ett index for habitatets produktivitet och berdknade
den genomsnittliga kumulativa NDVI:n for sommarperioden for varje dlgkos hemomrade. Terrdngens
kuperingsgrad hirleddes fran en digital hdjdkarta med en pixelstorlek pa 25 m*. Vi anvinde data pa
kalhyggen/ungskogar och myrar frdn Corine Land Cover® fér att generera avstdnd till
kalhyggen/ungskogar och myrar. Vi anvande kumulativt genomsnittligt snodjup fran oktober till mars
for varje studiedr som ett index for vinterns hardhet vilket erhélls fran Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE).

2.4.1 Manskliga faktorer

Vi inkluderade dven variabler for manskliga faktorer i landskapet. Dessa var: avstand till huvud- och
skogsvagar samt tathet av bebyggelse. Tathet av bebyggelse berdknades som antalet byggnader (hus,
stugor, gardar och andra byggnader) per kvadratkilometer.

2.4.2 Bjorntathet

Ett relativt index for bjorntathet beraknades for varje ar med data fran den arliga avskjutningen av
bjorn (bade licens och skyddsjakt, se www.rovbase.no), med en sékradie pa 100 km, och uttryckt som
antal skjutna bjérnar per 1000 km?. Tidigare studier i Sverige har visat att titheten av skjutna bjérnar
ar ett bra index pa den absoluta bjérntatheten*42,

2.5 Analys av data

2.5.1 Jakt- och vargdodade algar

Vi konstruerade statistiska modeller i syfte att utifran vargarnas och jagarnas positioner pa déda dlgar
kunna relatera dessa platser till bada miljé- och manskliga variabler. Vi inkluderade algtathet i alla
modeller for att ta hansyn till variationer i den rumsliga férdelningen av alg. | vargmodeller
inkluderade vi dven vargens nyttjande av olika habitat baserat pa deras GPS-positioner. | alla modeller
inkluderade vi féljande variabler: terrdngens kuperingsgrad, avstand till kalhyggen/ungskogar,
avstand till myrar, tathet av bebyggelse och avstand till huvud- och skogsvagar. Fran dessa modeller
kunde vi prediktera risken for att algar skulle dodas av vargar respektive jagare pa en given plats i
studieomradet och berdkna separat for host och vinter (Figur 3). Vi jamférde ocksa de fysiska
karaktdrerna for platserna for de vargdédade respektive skjutna dlgarna med hjélp av logistisk
regression. Pa sa satt kunde vi berdkna den relativa sannolikheten for att en alg skulle bli skjuten eller
vargdodad for en given kombination av landskapsvariabler.
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2.5.2 Habitatval hos alg

Vi undersokte de GPS-forsedda algarnas habitatval med hjalp av logistisk regression. For varje alg
skapade vi ett hemomrade for jaktsdsongen och ett efter jaktsdsongen med 95% MCP. Vi genererade
slumpmassiga punkter inom varje &lgs hemomrade for att definiera tillgangliga livsmiljoer och
matchade dem mot de faktiska GPS-positionerna. Vi berdknade sedan risken (oddskvoten) att bli
dodad av jagare eller varg for varje GPS-position och slumpmaéssig punkt (baserad pa analysen
beskriven under 2.5.1). Denna modellprocedur gjordes separat for de fyra kombinationerna av tid pa
dygnet (dag och natt) och sdasong (under och efter jaktsdsong).

2.5.3 Algarnas hemomraden och rorelsestrategi

Vi anvdnde aven GPS-positioner fran de markta dlgarna for att uppskatta deras hemomraden som
100% MCP for respektive individ. MCP berdknades for sommaren (maj —augusti), under jaktsdsongen
(september — januari), efter jaktsdsongen (januari — april) och fér hela vintern (september — april). Vi
anviande metoden Net Squared Displacement NSD**4%> samt i viss man dven visuell inspektion av
ilgens arliga rorelser for att skilja mellan tva olika rérelsestrategier: vandrande och stationira dlgar?®.

2.5.4 Dodlighet hos algkalvar

For denna analys anvande vi data fran 39 GPS-forsedda algkor. Vi klassificerade forst varje algs
hemomrade utifran narvaron av varg och extraherade medelvardet av féljande variabler: bjorntathet,
produktivitet, andel kalhyggen/ungskogar, och tathet av skogsvdgar. Vinterhemomradena
klassificerades med féljande egenskaper: ndrvaro/franvaro av varg, jaktrisk, dlgkons rorelsestrategi
(vandrande eller stationar) andel kalhyggen/ungskogar, skogsvégtathet och snddjup. Vi klassificerade
dven vinterhemomradena med den genomsnittliga risken for jakt respektive vargpredation. For att
undersoka dodligheten hos dlgkalvar anvande vi generaliserade linjara modeller. Utéver de ovan
namnda miljovariablerna inkluderade vi foljande interaktioner: varg*skogsvagtathet i
sommarmodellen, och varg*sn6 samt varg*kalhyggen/ungskogar i vintermodellen.
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3. Resultat och diskussion

3.1 Jakt- och vargdodade algar

Viidentifierade platsen for totalt 161 och 887 vargdddade respektive skjutna dlgar. Denna studie visar
att de platserna som jagare och vargar dodar dlgar pa ar kopplade till flera olika landskapsvariabler
och kontrasterar med varandra, oavsett lokala variationer i dlgtatheten och hur vargarna fordelar sin
tid i reviret. Detta tyder pa att i landskapet férekommer det vissa fysiska karaktdrer som Okar
sannolikheten for att jakt fran jagare och predation fran varg skall ske pa just dessa platser troligen
genom att paverka utfallet i méten mellan jagare och dlg och varg och lg®°.

Risken for dlgar att dodas av jagare respektive varg varierade 6ver landskapet bade i tid och rum
(Figur 3). Medan algar skjuts under dagtid, dodade vargarna dlgar huvudsakligen under natten bade
under och efter jaktsasongen. Den relativa risken for en dlg att dodas under jakt var positivt kopplad
till dlgtathet. Daremot var risken lagre i: omraden med hogre téthet av bebyggelse; i mer kuperade
omraden, samt i omraden med langre avstand till kalhyggen/ungskog, myrar, samt storre vagar och
skogsbilvagar. En del av vara resultat 6verensstimmer med tidigare studier och visar att jagare till
dvervagande del dédar dlgar i 6ppen terring (till exempel myrar, kalhyggen)%#’ eller i ndra anslutning
till vagar*®*° samt i omraden som kiannetecknas av 13g grad av kupering®. Oppna miljéer gynnar jakt,
framst pa grund av 6kad sikt och eventuellt dven av sdkerhetsskal. Jakt i narheten av vagar kan ocksa
vara fordelaktigt eftersom det underlattar logistiken att bade placera ut pass pa strategiska platser
och for hemtransport av skjutna algar.

Liksom for skjutna algar var den relativa risken att dédas av varg under sjalva jaktsdasongen lagre i
omraden med hogre tathet av bebyggelse och med 6kat avstand till kalhyggen/ungskogar. Daremot
okade risken i omraden med hogre nyttjandegrad av varg och med 6kat avstand till myrar. Efter
jaktsdsongen Okade risken for dlgarna att doédas av varg i omraden med hogre &lgtathet och
nyttjandegrad av varg, samt i mer kuperade omraden. Ddremot var risken lagre i omraden med hogre
tathet av bebyggelse, samt med okat avstand till huvudvagar och kalhyggen/ungskog. Dessa resultat
visade att den relativa risken for en alg att dédas av varg pa en given plats varierade till en viss del
under jamfort med efter jaktsdsongen. Dessa skillnader mellan sdsonger kan delvis férklaras av
fordandringar i landskapets produktion av algfoder och snéforhallanden som paverkar bade algarnas
fordelning och vargarnas rorelser. Pa vintern vandrade algarna i vart studieomrade till ldgre beldgna
omraden dar tillgangen pa foda var hégre och snédjupet lagre. Under denna arstid har dlgarna dven
en stérre tendens att ansamlas i unga tallplanteringar™® jamfért med under hdsten. Detta leder
darmed till en mindre homogen férdelning av algar i landskapet under vintern, och féljaktligen kan
vargar valja omraden med hogre algtathet for att 6ka chansen att finna lampliga algindivider.
Dessutom kan troligen mer kuperad terrdng underlatta for vargarna att initiera och genomféra en
overraskande attack pa alg. Vi fann vidare att den relativa risken att dédas av varg var hégre narmare
storre vagar jamfort med langre avstand till dessa vagar, troligen pa grund av deras placering langs
dalbottnar med minskad snéansamling och hogre algtathet.

Vi fann vidare att vargpredation och jakt genererade kontrasterande fordelningar av risk for algar i
landskapet. Detta ar med sakerhet en konsekvens av de olika jaktmetoderna som anvands av jagare
och vargar. Vargar ar rovdjur som kan jaga och férfélja dlgar under langre strackor®® medan jagare
kan anvanda ett brett spektrum av strategier sdsom att locka, passa eller att ansmyga pa alg. Den
vanligaste jaktmetoden i varat studieomrade ar dock anvandningen av [6sa hundar for att hitta, stota,
driva eller stélla dlgar sa att en stor andel av dessa kan skjutas pa forutbestamda platser i landskapet.
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Figur 3: Skattad risk for att dodas av varg (a) under och (b) efter jaktsasongen respektive
for att dodas under jakt (c). Ett varde pa 5 indikerar att det ar 5 ganger hogre risk i detta
omrade jamfort med den genomsnittliga risken for hela omradet, medan ett varde pa 0,5
anger att det ar halften sa stor risk jamfort med den genomsnittliga risken.
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3.2 Habitatval hos alg

Under jaktsdasongen valde dlgarna att vistas i habitat som karakteriserades av lag risk for att dédas av
jakt under dagtid men medan de under natten valde habitat som inte paverkades av jaktrisk (Figur
43). Efter jaktsdsongen paverkades inte algarnas val av habitat av jaktrisk (Figur 4b) under dagtid,
medan de nu valde habitat med hogre jaktrisk pa natten (Figur 4b). Vara resultat 6ver dlgarnas val av
habitat overensstammer med tesen att bytesdjur bor uppvisa den starkaste responsen mot den mest
forutsigbara risken, vilket i av manniskan dominerade landskap oftast ar jakt!*. Risken att skjutas
under jakt kan darfor férvantas vara den huvudsakliga faktorn som paverkar bytesdjuren under
jaktsdasongen samtidigt som denna respons bor minska i betydelse vid tider under dygnet och under
aret da jakt inte ar tillaten®. Algarna tycks sdledes kunna anpassa sitt val av habitat och dirmed
minimera risken att dédas av den starkaste riskfaktorn (jakt) till bade den korta (dag och natt) och
den langre tidsskalan (under och efter jaktsdasong). Detta resultat styrker tidigare studier som tyder
pa att bytesdjur kan undvika deras viktigaste jadgare mest effektivt genom att justera sin aktivitet 6ver
tid snarare an att variera sin rumsliga férdelning!®52>3,

Algar féredrog habitat med relativt sett hogre risk fér att dodas av varg bdde under och efter
jaktsdasongen oavsett tid pa dygnet (Figur 4a och b), vilket visar att dlgarna inte justerade sitt val av
habitat for att minska exponering till vargpredation och att de inte dndrade sitt val mellan olika
tidsperioder under &ret. Algarnas uteblivna respons pa risken for att dédas av varg kan delvis vara en
konsekvens av foédans fordelning i miljon men dven av begransningar av rérlighet pa grund av sno
under vinterperioden. Sammantaget stodjer var studie hypotesen om att algar i Skandinavien ar naiva
for en nygammal dodskalla dvs varg jamfért med andra algpopulationer dar varg har forekommit
kontinuerligt (till exempel Denali, Alaska). Orsaken till detta férhallande i Skandinavien ar sannolikt
att jakt funktionellt nistan helt har ersatt predation fr&n varg under det senaste arhundradet®.
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Figur 4: Relativ sannolikhet for val av habitat hos GPS-férsedda algar i forhallande till risk
att dodas under jakt eller av varg uppdelat pa dag och natt samt under jaktsasongen (1
september - 15 januari; panel a); och efter jaktsasongen (16 januari - 1 april; panel b).
Data samlades in i norra delen av Varmland, vastra Dalarna samt angransande omraden i
Innlandet fylke under tva pa varandra foljande vintrar (2018/19 och 2019/20). Den relativa
sannolikhet for val av habitat beraknades med hjalp av logistisk regression dar algens GPS-
positioner jamfordes med slumpmassiga valda platser inom varje dlgs hemomrade. Jaktrisk
och vargpredationsrisk beraknades med hjalp av funna vargddodade (N = 161) och skjutna (N
= 887) algar jamfort med de slumpmassigt fordelade platserna (férhallande 1:50).

3.3 Dodlighet hos algkalvar

Vi anvande data fran 39 GPS-férsedda algkor for att faststdlla om och nar dessa kalvade under tre ar
(2019-2022) och fran dessa kunde vi observera totalt 77 fédda kalvar. Andelen sdsongsvandrande

21



av dessa algkor varierade mellan aren och var 47% under 2019, 62% under 2020 och 74% under 2021.
Den arliga dédligheten for dlgkalvar varierade dven den mellan aren och var 42% under 2019, 63%
under 2020 och 52% under 2021.

Sommardoédligheten for dlgkalvar varierade avsevart mellan aren och var lagst 2019 (8 %) och hogst
2020 (42%). Sommardddligheten var inte relaterad till nagon av miljévariablerna inklusive narvaron
av varg eller tatheten av bjérn, hemomradets produktivitet, andel hygge/ungskog, tathet av
skogsbilvagar eller till dlgkornas vandringsstrategi (stationar eller vandrande).

Vinterdodligheten for dlgkalvar varierade inte avsevart mellan aren och var 37% under 2019, 36%
under 2020 och 30% under 2021. Under vintern 6kade kalvdddligheten daremot med 6kat snédjup
vid narvaro av varg. Djup sno6 kan forsvara rorligheten for bade vargar och algar, men eftersom den
forstnamnda har ett lattare tryck per tassyta undviker de oftast att sjunka lika djupt i snén jamfort
med &lgar®. Darfor leder stérre snddjup generellt till att dlgarnas sarbarhet fér vargpredation 6kar>®
8 Dessutom var dédligheten hégre i vargrevir med en hég andel hyggen/ungskog, férmodligen fér
att under senvintern grupperar dlgarna sig i sadana omraden for att beta pa tall, vilket 6kar risken att
bli dédad av vargar. Dodligheten hos kalvar under vintern var dessutom hogre i omraden med hogre
jaktrisk. | vart undersokningsomrade var algpopulationen delvis vandrande med vissa individer som
forflyttade sig mellan hogre beldgna sommaromraden och ldgre beldgna vinteromraden.
Vandringsbeteende ar vanligtvis ett resultat av att balansera kostnader och fordelar med att stanna
kvar i ett omrade &ret runt jamfort med att flytta mellan vinter och sommaromraden. Algkornas
rorelsestrategi var dock inte kopplad till kalvdédlighet under sommarperioden, medan de vandrande
dlgkorna under vintern uppvisade en nagot hogre dodlighet bland sina kalvar jamfért med stationara
dlgkor. Detta kan formodligen forklaras av att vargarna skiftar sina aktivitetsomraden under vintern
till omrdden med hogre dlgtithet 4n genomsnittet for hela reviret®, vilket oftast 4r omraden déar
vandrande algar grupperas i under vintern.
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Interaktioner mellan rovdjur och bytesdjur formas av flera olika faktorer inklusive typen av landskap
som dessa lever i och rovdjurens jaktsatt. | landskap paverkade av manniskan kan dessa interaktio-
ner forandras av aktiviteter som jakt, skogsbruk och olika typer av markanvandning. | Skandinavien
har jakt blivit den framsta dodlighetsfaktorn for élgar (Alces alces) under det sista arhundradet,
men med aterkomsten av stora rovdjur sésom bjorn (Ursus arctos) och varg (Canis lupus) under
senare tid fordelades denna dodlighetsrisk till flera kallor.

Malsattningen med denna studie var att: 1) bedéma typen av habitat pa de platserna dar algar blev
skjutna av jagare under jaktsasongen respektive dédade av varg bade under och efter jaktsdsongen

i syfte att jamfora om risken for att dodas av de tva olika dodskéllorna var kopplad till vissa typer

av habitat; 2) undersoka om habitatvalet hos GPS-férsedda élgar paverkas av den rumsliga och
tidsmassiga fordelningen av risken for jakt och vargpredation; och 3) utvardera dodligheten hos
algkalvar under sommar och vinter i relation till risk fran jakt, stora rovdjur (varg och bjérn) och
andra miljovariabler.

Vi fann att platser for jakt-dodade respektive vargdodade algar skiljde sig pa flera olika satt som var
kopplade till typen av habitat i form av alder och typ av skog, algtathet och néarhet till bebyggelse.

| nasta steg kopplade vi dessa resultat till habitatvalet hos de GPS-férsedda algarna. Under jaktséa-
songen undvek algarna habitat med hog jaktrisk under dagtid medan deras habitatval pa natten
inte var kopplad till risken att do fran jakt. Efter jaktsdsongen fanns ingen koppling mellan algarnas
val av habitat och jaktrisk varken under dag eller natt. Daremot valde GPS-algarna habitat med
hogre risk for vargpredation bade under dag och natt samt under och efter jaktsasongen.

Dodligheten hos algkalvar under sommaren varierade signifikant mellan det tre olika studiearen
men var inte relaterad till risken for vargpredation, bjorntathet, klimat- eller miljovariabler. Under
vinterperioden var kalvdédligheten positivt kopplad till ©kat snédjup och andelen kalhyggen/
ungskog i narvaro av varg samt i habitat med okad jaktrisk.

Sammantaget visar dessa resultat att aven om riskerna for bade jakt och vargpredation varierade

i tid och rum séa svarade algarna huvudsakligen pa den starkare, mer forutsagbara dodlighetskallan:

jakt. Dessa resultat ar sannolikt en effekt av att jakt nu &r den dominerande doédsorsaken och som
funktionellt har ersatt predation av varg och bjorn pa alg under det senaste arhundradet i Skandi-
navien.

Hogskolen
i Innlandet
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