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Uppdraget

Beskattningsmodell pa varg i Skandinavien infor jaktaret 2023/2024

Bakgrund — svensk forvaltning

Art- och habitatdirektivet (92/43/EEG), ddr varg ingér i bilagorna II och IV, stiller bland
annat krav pa att medlemsstaterna inom EU ska se till att de arter och livsmiljoer som
omfattas av direktivets bilagor uppnér och bibehéller en gynnsam bevarandestatus. I
direktivets artikel 1 anges att en arts bevarandestatus dr summan av de faktorer som paverkar
arten och som pé lang sikt kan paverka den naturliga utbredningen och storleken av artens
populationer. Det finns tre forutséttningar som behover vara uppfyllda om vargens
bevarandestatus ska kunna anses vara gynnsam: I) vargens populationsutveckling visar att
arten pa lang sikt kommer att forbli en livskraftig del av sin livsmiljo, II) vargens naturliga
utbredningsomréde varken minskar eller sannolikt kommer att minska inom en dverskadlig
framtid, och III) det finns — och sannolikt kommer att fortsdtta att finnas — en tillrickligt stor
livsmiljo for att artens populationer ska bibehdllas pa ldng sikt. I linje med art- och
habitatdirektivet har riksdagen fattat beslut om att Sverige ska ha livskraftiga
rovdjursstammar.

Forordningen (2009:1263) om forvaltning av bjorn, varg, jarv, lo och kungsorn anger att
syftet med forvaltningen ir att rovdjursarterna ska finnas i sa stort antal att de langsiktigt finns
kvar i den svenska faunan och att djuren kan sprida sig till sina naturliga utbredningsomraden.
Detta syfte ska uppnds i en takt som fradmjar samexistensen mellan ménniskor och dessa arter
samtidigt som skador och oldgenheter forebyggs och begransas. Sverige dr enligt 2 §
forordningen indelat i tre rovdjursforvaltningsomraden — norra, mellersta och sodra — och for
varje omrade finns ett samverkansrad for samverkan mellan ldnsstyrelserna och, i norra och
mellersta omrddet ingér d&ven Sametinget.

Mgjligheten att delegera beslut om jakt frdn Naturvirdsverket till en lénsstyrelse infordes
efter propositionen En ny rovdjursforvaltning (2008/09:210). Delegering medgavs d& under
vissa forutsittningar. Riksdagen beslutade den 10 december 2013 om En hallbar
rovdjurspolitik (prop. 2012/13:191, 2013/14:MJU7). I propositionen uttalas att delegering till
lansstyrelsen av beslutanderdtten avseende skyddsjakt pa stora rovdjur bor ske utan
begransning, dven till ldn som saknar reproducerande stam av den aktuella arten.
Naturvardsverket kan dven Overlata rétten att fatta beslut om licensjakt till ldnsstyrelserna nér
antalet foryngringar for arten i rovdjursforvaltningsomradet verstiger de miniminivaer som
faststillts for omradet. Att overléta rétten att fatta beslut om skydds- och licensjakt till
lansstyrelserna ér en del av den regionaliserade rovdjursforvaltningen som beslutats av
riksdagen.

Tva forskargrupper med ledande internationell expertis i bevarandebiologi och vargekologi
blev 2015 ombedda att bedoma referensvirdet for vargens populationsstorlek 1 Sverige
(Favourable Reference Population, FRP; Evans & Arvela 2011). Bedomningarna gjordes
genom vetenskapliga synteser av den befintliga kunskapen, med sérskilt fokus pa
vargpopulationens storlek och behovet av invandring av vargar frén Finland och Ryssland.

Som ett resultat av detta bedomer Naturvardsverket att givet att vargarna i Sverige och
Skandinavien (Sverige och Norge) utgdr en del av den nordeuropeiska vargpopulationen
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(genom immigration och emigration, och genflddet som &r associerat med detta), att det
behovs minst 300 vargar i Sverige, samt att minst en ny immigrant fran Finland eller Ryssland
ska reproducera sig inom det skandinaviska utbredningsomradet under naturliga forhéllanden
varje 5-arsperiod (varggeneration), for att vargen i Sverige ska kunna anses ha gynnsam
bevarandestatus (Naturvardsverket 2015, 2016).

Bakgrund — norsk forvaltning

Norsk forvaltning dr baserad pa bade decentralisering/regionalisering och zonering. Landet dr
indelat i 8 rovdjursforvaltningsregioner med var sin rovdjursforvaltningsndmnd
(rovviltnemnd). Namnderna bestér av regionala politiker fran fylkeskommunene och
sametinget i respektive region. Statsforvalteren fran fylker (l1an) dr sekreterare for respektive
regionala nimnd. Ndmnderna har beslutsmyndighet for skadefellings- och lisensfellingskvoter
for de arter som dr pd eller Over det bestaindsméal som dr faststdllt for respektive art i den
regionen. Om regionen inte har ett bestdndsmal for en art (d.v.s. inget delansvar for det
nationella bestdndsmaélet) s& har den regionala rovdjursndmnden alltid beslutsmyndighet for
kvoter péd den arten. Nér det géller varg s ér det tva regioner (4 och 5) som gemensamt delar
pa det nationella bestdndsmalet, samt det forvaltningsomrade (ulvesonen) som mélet
huvudsakligen ska uppnds innanfor. Ulvesonen utgor delar av de tva regionerna.

Det nationella bestandsmaélet for varg i Norge ar 4 — 6 arliga foryngringar, varav minst 3 ska
vara helnorska och dér gransrevir rdknas med en faktor med 0,5. Det dr bara nir bestandet dr
over mélet som rovdjursndmnden kan faststélla fellingskvoter som omfattar familjegrupper,
eller enstaka vargindivider innanfor ulvesonen.

Skadefellingskvoter pa varg géller for perioden 1 juni till och med 15 februari och faststills
vanligtvis under tidig vér. Skadefelling har som huvudsyfte att hantera akuta skadesituationer
och statsforvalteren har mandat att fatta skadefellingsbeslut innanfor den beslutade kvoten.
Lisensfellingskvoter beslutas vanligtvis i juni efter att vinterns bestdndsinventeringsresultat
for Skandinavien har rapporterats. Lisensfelling pdgar frdn 1 december till och med 31 maj
utanfor ulvesonen och 1 januari till och med 15 februari innanfor ulvesonen/i etablerade revir.
Lisensfellingen har som huvudsyfte att vara bestdndsreglerande, gillande populationsstorlek
och utbredning. Fran och med det datum en rovdjursndmnd har fattat beslut om kvot for
lisensfelling sa riknas all dodlighet orsakad av ménniskor fran lisensfellingskvoten
(skyddsjakt/skadefelling, trafikolyckor, dokumenterad illegal jakt, avlivning pga skabb mm) —
detta innebdr att genomforda skyddsjakter dras fran bade skadefellings- och
lisensfellingskvoten.

Fore 2015 har vargpopulationen i Norge legat pé eller under bestindsmélet och det har
ddrmed bara beslutats fellingskvoter som omfattar enstaka vargindivider utanfor ulvesonen.
Lisensfellingen under sdsongen 2017/2018 var forsta gdngen dér lisensfellingen ocksa
omfattade hela revir med foryngring, bade helt eller huvudsakligen utanfor ulvesonen. I
tillagg blev det beslutat om kvoter pd enstaka individer i region 4 och 5 utanfor ulvesonen,
och flera regioner utan bestdndsmal beslutade ockséd om lisensfelling. Kvoter som beslutas
utanfor ulvesonen och utanfor region 4 och 5 omfattar oftast inte kiind forekomst av varg,
utan beslutas for att lisensfelling ska kunna genomforas om eventuella vargar i eller efter
spridningsfas dyker upp i beteprioriterade omraden.



Uppdrag — beskattningsmodell pa varg i Skandinavien infor jaktiret 2023/2024

Uppdragsbeskrivning

Naturvardsverket och Miljedirektoratet har gett i uppdrag 4t SKANDULYV att berdkna hur
olika beskattningsnivaer kan forvéntas paverka tillvéxttakten i den skandinaviska
vargpopulationen (Naturvardsverket, drende NV-02030-23, kontrakt 365-23-001). Arbetet ska
innebdra en uppdatering och eventuell vidareutveckling av rapporterna frin SKANDULV
2022-06-05 (Andrén m.fl. 2022, Berdkningar av beskattning av den skandinaviska
vargpopulationen 2022). Utlatandet ska anpassas dels till hela den skandinaviska
populationen och dels enbart den svenska delen av populationen, och ska minst anvénda sig
av/ta hansyn till:

- Kunskap och information fran bada landers DNA insamling och faststdllda
inventeringsresultat fran inventeringssasongen 2022/2023.

- Existerande kunskap om den totala dodligheten (alla kéinda dodsorsaker), inklusive
rddande kunskap om (uppskattning av) omfattningen av illegal jakt.

- Den skandinaviska vargpopulationens utveckling bade for hela populationen, samt
separat for enbart Sverige.

Rapporten ska vara gemensam for Norge och Sverige och synliggora vilka konsekvenser de
olika scenarier som har beskrivits ovan medfor for den skandinaviska vargpopulationens
utveckling. Specifikt onskar vi att det redovisas modelleringsresultat angaende:

- Hur stor populationsstorleken for varg berdknas bli hosten 2023 och 2024 (med 80, 90
och 95 % konfidensintervall) vid olika nivder av beskattning. Samt en beskrivning av
hur denna riknas fram.

- En uppskattning av olika beskattningsnivéers konsekvenser for respektive lands
mdjlighet att uppna/uppritthélla sina respektive bestdndsmal.

- Sannolikhet att den svenska delen av populationen understiger referensvirdet for
gynnsam bevarandestatus (d.v.s. 300) hosten 2023 och 2024 vid olika
beskattningsnivaer (exempelvis varje 10-tal inom intervallet O till 150), samt det
jaktuttag d& sannolikheten att den svenska delen av populationen understiger 300 ar
mindre dn 2,5%, 5% och 10%.



Inledning

Utgangspunkten for varje berékning av ett manskligt uttag ur en vild djurpopulation, ddr man
vill ha kontroll pa konsekvenserna, dr populationens storlek och tillvéxt. Den skandinaviska
vargpopulationen, och dven de nationella delpopulationerna har haft en nistan obruten
utveckling fram till 2015 (Figur 1). Dérefter vinde utvecklingen nedat i Sverige fram till
2019, men de senaste tre dren har den vént uppat igen. I Norge, ddremot 6kade stammen
ndgot 2016 och har dérefter varit relativt konstant. Eftersom den svenska delpopulationen &r
avsevirt storre dn den norska aterspeglas dynamiken i Sverige i den totala skandinaviska
population, om dn nigot ddmpat.

600 7 _m-Skandinavien

—4—Sverige

200 - —e—Norge

B

o

o
1

Populationstorlek (N)
S

0 I T T T T T T T T T T T 1
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Figur 1. Populationsutveckling av varg under perioden 1999 till 2022 for den skandinaviska
populationen (svart), den svenska delpopulationen (bla) samt den norska delpopulationen
(rod). Populationsstorleken per 1 oktober for respektive ar inkluderar funna levande och
doda vargar under inventeringssdsongen (1/10-30/3). Populationsskattningarna dr himtade
frdn de drliga nationella statusrapporterna som produceras av Viltskadecenter (Sverige) och
Rovdata och Hogskolen i Innlandet (Norge).

I den hér rapporten kommer vi att anviinda nigra begrepp som inte forekommer i de nationella
statusrapporterna men som dr viktiga for att berékna populationens nettoproduktion och
ddrmed det utrymme som ges for jakt. For att berdkna kommande jaktuttag behdver vi veta
hur snabbt populationen skulle vixa utan effekter av legal jakt (inkluderar licensjakt,
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skyddsjakt och nddvérn). Denna tillvéxt ger den drliga nettoproduktion i populationen som
ger utrymme for jakt. Vi kallar denna tillvéxt for den potentiella populationstillviixten. 1
avsaknad av jakt ar den potentiella populationstillvixten helt enkelt populationen vid en viss
tidpunkt pd aret dividerad med populationen éret innan vid samma tidpunkt. En sddan
situation har vi inte haft i Skandinavien pa manga &r. I stdllet jagas populationen bade under
sommar- och vinterhalvaren. For att berdkna den potentiella populationstillvixten méste vi
dérfor kontrollera for effekterna av jakt. Det gor vi genom att jamfora inventeringsresultatet ar
1 minus den jakt som genomfors under perioden 1 oktober — 30 april (nettopopulation var)
med inventeringsresultatet ar 2 plus den jakt som skett under sommaren (1 maj — 30
september) innan inventeringen ar 2 (bruttopopulation hést). Vi far den potentiella
populationstillvixten genom att dividera bruttopopulationen hést ar 2 med nettopopulationen
vdr ér 1. Denna teoretiska tillvéxt skiljer sig fran den “realiserade tillviixten” som ar kvoten
mellan populationsstorleken enligt inventeringsresultatet &r 2 dividerad med motsvarande fran
ar 1. Den potentiella populationstillvixten ar ddrmed ett sétt att approximera hur populationen
skulle vuxit utan nagon laglig jakt alls. Ddremot finns all 6vrig dodlighet” (naturlig, trafik
och illegal jakt) inkluderad i berdkningen av den potentiella populationstillviixten. Observera
att &ven om vi tidigare har visat att den illegala jakten kan vara omfattande (Liberg m.fl.
2012, 2020) sa ingar denna i berdkningarna av den potentiella populationstillvixten.

Ett exempel pa berdkning av den potentiella tillviixten ér foljande: Inventeringsresultatet for
Skandinavien 2017/18 var 410 vargar. Fran 1 okt 2017 till 30 april 2018 skots 62 vargar.
Nettopopulationen var tor 2017/18 blir da 410 — 62 = 348 vargar. Inventeringsresultatet for
2018/2019 var 380 vargar. Sommaren fore (1 maj 2018 till 30 september 2018) skots 8
vargar. Bruttopopulation host 2018/2019 blir da 380 + 8 = 388. Den potentiella tillvixten for
populationen fran 2017/2018 till 2018/2019 blir d& 388/348 = 1,11 eller 11%. Virdena for
bruttopopulation host och nettopopulation vdr, liksom den potentiella tillvaxttakten
presenteras for Skandinavien och for den svenska delpopulationen i Tabell 1 1 syfte att ge en
historisk dversikt Over populationens utveckling.



Tabell 1. Populationsnivder uttryckta som antal féryngringar, bruttopopulation host,
nettopopulation vdr, samt potentiella tillvixttakter (utan legal jakt) for varg Skandinavien och

Sverige for perioden 2004/2005 till 2022/2023 (Wabakken/Svensson m.fl. 2005 — 2023).

Populationsskattningarna (bruttopopulation host och nettopopulation vdr) bygger pd de i
Statusrapporterna angivna antalet foryngringar multiplicerat med en omrdkningsfaktor 10
samt det angivna antalet legalt skjutna vargar under olika perioder.

Skandinavien Sverige
Ar Antal Brutto Netto Potentiell Antal Brutto Netto Potentiell
foryng-  pop host  pop vdr tillvéxt foryng-  pop host  pop var tillvaxt
ringar ringar
2004-2005 14 111 102 1,59 10 108 106 1,51
2005-2006 15 125 121 1,23 12 125 121 1,17
2006-2007 16 123 117 1,02 14 122 118 1,01
2007-2008 19 193 176 1,65 19 170 157 1,45
2008-2009 26 236 226 1,34 22,5 205 197 1,31
2009-2010 26 276 232 1,22 21 219 181 1,11
2010-2011 31 315 271 1,36 26,5 265 231 1,46
2011-2012 28 300 276 1,11 23,5 253 235 1,10
2012-2013 38 384 353 1,39 32,5 327 307 1,39
2013-2014 40 413 376 1,17 34,5 353 327 1,15
2014-2015 46 472 394 1,26 41,5 421 356 1,29
2015-2016 43 441 395 1,12 34 346 312 0,97
2016-2017 43 435 379 1,10 35,5 356 316 1,14
2017-2018 41 416 348 1,10 30,5 309 270 0,98
2018-2019 38 388 357 1,11 30 302 293 1,12
2019-2020 45 458 419 1,28 36,5 368 347 1,26
2020-2021 48 488 404 1,16 39,5 396 346 1,14
2021-2022 54 545 477 1,35 46 463 427 1,34
2022-2023 51 524 424 1,10 45 457 377 1,07
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Figur 2. Mellanarsvariation i den potentiella och realiserade tillviixttakten (1) i
vargpopulationen i Sverige (Tabell 1). Virden under 1,0 innebdr att populationen har
minskat frdn ett ar till ndsta.

Beriiknad beskattning baserad pa observerad populationsstorlek och arlig
tillvaxt

For att berdkna effekten av ett visst jaktuttag i vargpopulationen for en kommande vinter
jamfort med foregaende ars niva behdver man utga frén tidigare ars tillvixt och hur denna har
paverkats av genomfort jaktuttag i populationen. Daremot réknar vi inte in ovrig kdnd
dodlighet vid denna berdkning. Anledningen till detta &r att man aldrig vet hur stor andel av
den totala ovriga dodligheten (naturlig, trafik och illegal jakt) som &r “kdnd”. Omfattningen
av den “kénda” ovriga dodligheten kan variera kraftig mellan olika &r och skulle man rékna in
denna infors ett fel med okénd storlek. Istillet ingdr denna dodlighet som en del 1
populationens demografi utan jakt (se nedan).

Berdkningar i denna rapport bygger pa populationens storlek som redovisas i de drliga
inventeringsrapporterna och har tidigare berdknats genom att multiplicera antalet funna och
bekriftade foryngringar i populationen med en faktor 10 samt dir hélften av flockarna och
foryngringarna som r beldgna pa riksgransen mellan landerna tillfaller respektive land
(Svensson m.fl. 2019, 2022, Wabakken m.fl. 2020, 2022). I denna rapport har vi istéllet
anvint resultat frdn den mest omfattande inventeringen och insamlingen av prover som
genomfordes 1 Sverige under inventeringssdsongen 2017 — 2018. Resultat frdn denna sésong
analyserades med en ny typ av populationsmodell och diar man berdknade kvoten mellan
antalet familjegrupper och den skattade storleken pa den totala populationen (Bischof m.fl.



2019). Denna kvot berdknades till 9,8 (9,5-10,2 95% konfidensintervall). Under detta
inventeringsar var antalet familjegrupper detsamma som antalet foryngringar. Dessutom var
insamlingen av varg DNA prover under de forsta aren (2013 —2016) framst inriktad mot
vargar i flockar, medan man under 2017 dven forsokte f& med DNA-prover for vargar som
inte tillhdrde nadgon flock (ensamma stationira samt vandringsvargar). Dessutom gjorde man
anstrangningar att dven fa med samtliga individer i familjegrupperna. Konverteringsfaktorn
for 2017 ger darfor en mer realistisk beskrivning av relationen mellan antalet registrerade
foryngringar och populationsstorlek.

Malsittningen med denna rapport r att skatta populationsstorleken bade till den kommande
inventeringssdsongen d.v.s. hosten 2023 samt dven till efterféljande inventeringssdsong d.v.s.
vid hosten 2024 for olika storlek pé jaktuttag under perioden 1 maj 2023 till 30 september
2024. Dérfor behover man forutom att beakta populationstillvixten som sker under varen
2023 &dven att beakta den populationstillvixt som kommer att ske under varen 2024 vilket
innebdr att man maste ta hinsyn till ytterligare en faktor med viss osdkerhet i dessa
berdkningar.

Beriknat pd inventeringsresultatet over antal foryngringar multiplicerat med 10 (Tabell 1),
blir den arliga potentiella tillvixten 1 den skandinaviska populationen i medeltal ca 17% for
den senaste 10-arsperioden medan denna for den svenska delpopulationen uppgér till 14%. I
denna rapport anvéinder vi endast data pa populationstillvixten for de senaste 10 dren for vara
berdkningar eftersom den mer komplexa populationsmodellen ger véldigt osékra resultat om
man anvénder en kortare tidsperiod. Modellen ger ocksa véldigt osékra resultat om man gor
en berdkning for enbart Norge.



Metoder och data

Data Data Prognos 1 Beslut Beslut Prognos 2
Population : Jakt  Reproduktion : Jakt
1 okt (Ny) 1 Hy  1maj(hy) 1 Hy

1
Jakt Reproduktion | Jakt
Hir 1 maj (Ae) : Haten

Populationsstorlek

Inventering Inventering

! I 1 ! !
1 okt 2022 1 maj 2023 1 okt 2023 1 maj 2024 1 okt 2024

Inventering

Figur 3. Tidslinje inom vargforvaltningen for inventering, jakt, beslut om jakt och prognoser.
Vargpopulationens fordndring over tid (vod linje), tidpunkt for jamforelse (1 oktober, réda
punkter). Prognos 1 for 1 oktober 2023 (N+1) berdknas frdn inventeringsresultatet 1 oktober
2022 (Ny) (data) och jakt fran I oktober 2022 till 30 april 2023 (H1,). Prognos 2 for 1 oktober
2024 berdknas fran prognos 1 for 1 oktober 2023 (N:+1) och beslut om eventuell jakt fran 1
maj 2023 till 30 september 2024 (H+1 och Ha+1). Se tabellerna 2 och 3, for olika
beskattningsnivder. Firgerna for populationsstorleken 1 oktober dterkommer i tabellerna 2
och 3 samt i figurerna 4 och 5.

Populationsmodellen som anvénds i analyserna Ne+1) = Ayt X (N¢ - Hi¢) - Ha &r samma som
anvints fOr att berdkna bruttopopulationen pé hdsten, nettopopulationen pa varen och den
potentiella tillvéiixten 1 populationen fran varen till hosten.

Berdkningarna i tabell 1 dr exakta (deterministiska) och tar inte hdnsyn till osdkerheten i olika
faktorer. Diaremot tar populationsmodellen som ligger till grund for resultaten i tabell 2 och 3
hénsyn till att det finns osdkerheter i omrékningsfaktorn, observerbarhet av vargforyngringar,
tillvaxttakten och en processosikerhet (se Bilaga 2), d.v.s. det faktum att populationsmodellen
ar en forenklad beskrivning av verkligheten.

I populationsmodellen har vi ocksé tagit hinsyn till att man inte alltid har registrerat alla
vargforyngringar under inventeringsperioden, s.k. observerbarhet av vargforyngringar. Under
perioden 2005 — 2016 fann man 220 av 226 (97 %) vargforyngringar under
inventeringsperioden, 6 vargforyngringar har i efterhand identifieras med hjilp av DNA-
analyser och forildraskap (Akesson m.fl. 2022). Det innebér att man vissa ar missar nigon
foryngring samt att antalet registrerade vargforyngringar ér ett absolut minimum.

I &r har vi dven tagit hénsyn till populationsuppskattningarna som bygger pd DNA och fangst-
aterfangstberidkningar (Milleret m.fl. 2021, samt prelimindra uppskattningar; Bischof och
Milleret muntligen 2023-05-22) d4 modellen ska anpassas till data. Detta gor att osdkerheten i
prognoserna blir betydligt mindre. D& osdkerheten i fingst-aterfangstberdkningar ar betydligt
mindre dn populationsuppskattningarna fran antal foryngringar, far fingst-
aterfangstberidkningar storre betydelse i populationsmodellen.
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Populationsmodellen

For att gora prognoser for vargpopulationen i Sverige och Skandinavien har vi anvént
Bayesiansk hierarkisk modellering (modifierad efter Andrén m.fl. 2020, Nilsen m.fl. 2011)
som bygger pé inventeringsdata i form av antalet registrerade vargféryngringar (Svensson
m.fl. 2023), uppskattade populationsstorlekar som bygger pd DNA och fangst-
aterfangstberdkningar (Milleret m.fl. 2021 samt Bischof och Milleret muntligen) och antal
legalt skjutna vargar (Svensson m.fl. 2023). For en detaljerad beskrivning av den Bayesianska
hierarkisk populationsmodellen se Bilaga 2.

Vi har anvéint modellen for att uppskatta vargpopulationens potentiella tillvaxttakt (A,) for
bade den svenska delpopulationen och for hela den skandinaviska populationen samt for att
gora prognoser for vargpopulationens utveckling vid olika beskattningsnivder. For Sverige
har vi dven berdknat sannolikheterna att populationen skall hamna under referensvirdet for
gynnsam bevarandestatus pa 300 vargar vid olika beskattningsnivder. Modellen tar inte
hénsyn till 4lders- och konsfordelningen bland de skjutna vargarna i prognoserna, utan antar
att den dr ungefar densamma som under tidigare ar.

Modell: N(t+1) = 7\zpt X mt - Hlt) - Hy dér:

e N ér den berdknade populationsstorleken ér t vid bdrjan av inventeringsperioden (1
oktober).

e N berdknas frdn antal vargforyngringar; Ny = R¢ X 9,8 (+ 0,12 SE; Bischof m.fl. 2019).

e R antal vargforyngringar registrerade under inventeringen.

e Hi antal skjutna vargar ar t, under perioden 1 oktober till 30 april (samma vinter som
inventeringen samt véren efter inventeringen, men fore reproduktionen).

e Hy antal skjutna vargar ar t, under perioden 1 maj till 30 september (vdr, sommar och
host efter inventeringen och reproduktionen, men fore nédsta inventering).

e A drlig potentiell tillvaxttakt utan legal jakt, medan all annan dodlighet ingar i den
berdknade tillvéixttakten. Legal jakt inkluderar licensjakt, skyddsjakt och nddvérn.

e Modellen inkluderar ocksa en genomsnittlig observerbarhet pd 97 % av samtliga
vargforyngringar, d.v.s. det hiinder att man vissa 4r missar nagon foryngring (Akesson
m.fl. 2022). Det innebdr ocksa att antalet registrerade vargforyngringar &r ett absolut
minimum.

Populationsmodellen berdknar tillvdxttakten, med viss mellanarsvariation, for hela perioden
och anpassar modellberdkningarna till funna data frdn inventeringarna (antal féryngringar och
populationsuppskattningarna som bygger pd DNA och fingst-aterfangstberdakningar [Milleret
m.fl. 2022]). Modellen tar ocksa hinsyn till osékerheter i omrakningsfaktorn, observerbarhet
av vargforyngringar, tillvéxttakten och en processosékerhet (d.v.s. att populationsmodellen ar
en forenklad beskrivning av verkligheten). Detta leder till att populationsuppskattningen fran
populationsmodellen kan vara hogre eller lagre dn populationsuppskattningen som bygger pé
det senaste inventeringsresultatet och antal foryngringar multiplicerat med en konstant
omrékningsfaktor pd 10 samt de populationsuppskattningar som bygger pa DNA och fangst-
aterfangstberidkningar (se Figur 4 och 5 och Bilaga 1, Tabellerna B2 och B3).

Prognoserna for 1 oktober 2023 bygger pa modellprediktionen for 1 oktober 2022 och dédrmed

inte direkt pd den berdknade populationsuppskattningen for 1 oktober 2022 som bygger pa det
senaste inventeringsresultatet dver antal foryngringar multiplicerat med 10. Den bygger
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saledes inte heller direkt pa populationsuppskattningarna som &r baserade pa DNA och fangst-
aterfangstberdkningar. Men bdde inventeringsresultatet i form av antal foryngringar och
populationsuppskattningarna som dr baserade pd DNA och fingst-aterfangstberdkningar ingar
1 populationsmodellen. De senare har storre betydelse i populationsmodellen, eftersom
osédkerheten 1 fangst-aterfangstberdkningar &r betydligt mindre dn de som baseras pa antal
foryngringar.

Resultat Sverige

Den mest sannolika storleken pa den svenska delen av vargpopulationen beridknades enligt
populationsmodellen till 396 (378 —415; 95% KI) individer 1 oktober 2022. Det ar ldgre dn
populationsuppskattningen som enbart bygger pa det senaste inventeringsresultatet och antal
foryngringar multiplicerat med 10 (450 individer, 356 — 585; 95 % KI; Svensson m.fl. 2023).
Den senare populationsuppskattning dr helt deterministisk och tar inte med att kvoten mellan
antalet familjegrupper och den skattade storleken pa den totala populationen kan variera. Det
ar viktigt att notera att konfidensintervallet for inventeringsresultat helt och haller 6verlappar
konfidensintervallet for populationsmodellen. Detta innebér att om man tar hinsyn till
osédkerheten 1 populationsuppskattningarna, sa dr det inte sé stora skillnader mellan de olika
typerna av populationsuppskattningar. Diaremot ger populationsmodellen ungefdr samma
populationsuppskattning som den som bygger pa DNA och fangst-aterfangstmetodik (394
individer, 376 — 413; 95% KI, Bischof och Milleret muntligen) vilket inte ar sa konstigt da
fdngst-aterfangstberdakningar har storre betydelse 1 populationsmodellen.

Den mest sannolika berdkningen for den svenska delen av vargpopulationen uppgar till 368
(294 — 415; 95% KI) individer for 1 oktober 2023 dér hinsyn har tagits till det jaktuttag pa 73
individer som har skett under perioden 1 oktober 2022 till 30 april 2023. Om ytterligare
jaktuttag genomfors under perioden 1 maj till 30 september 2023 skall detta antal dras ifrén
den ovan angivna beréknade populationsnivan (Figur 4, Tabell 2).

Den mest sannolika storleken pa den svenska populationen berdknas till 418 (303 —571; 95%
KI) individer for 1 oktober 2024 om inget jaktuttag alls gors under perioden 1 maj 2023 till 30
september 2024. Vid detta scenario &r risken 2 % att populationen kommer att understiga 300
individer. En 5% risk att understiga 300 individer medger ett uttag pa 24 individer och en
berdknad total population pa 391 (280 — 540; 95% KI). En 10% risk medger ett uttag pa 44
individer och ger en berdknad total population pa 368 (259 — 513; 95% KI) individer (Tabell
2). Modellen visar dven att ett totalt jaktuttag pd 44 individer under denna period medfor att
populationen kommer att uppgé till samma populationsstorlek som 1 oktober 2023 d.v.s. ca.
368 individer och att ett totalt jaktuttag pé 20 individer ger samma populationsstorlek som 1
oktober 2022, d.v.s. ca. 395 individer.
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Figur 4. Populationsstorlek (berdknat som antal foryngringar % 9,8) i relation till ar (1
oktober, d.v.s. vid inventeringsperiodens start, svarta punkter och 95% Kl), samt uppskattade
populationsstorlekar som bygger pa DNA och fdangst-dterfangstberdkningar (Milleret m.fl.
2022 samt Bischof och Milleret muntligen, cirklar och 95% KI). Modellens skattning av
populationens storlek vid 1 oktober 2022 (gul punkt) samt prognos for 1 oktober 2023 (réd
punkt, med den genomforda beskattningen pa 73 vargar under perioden 1 oktober 2022 — 30
april 2023), samt for 1 oktober 2024 (bld punkt, utan nagon jakt). Modellprediktion
(heldragen linje) och 95 % KI (streckade linjer). Nivdn for gynnsam bevarande status (300
vargar, rod horisontell linje). Under perioden (2012 — 2022) var median tillvixttakten i
modellberdkningen (7) = 1,14 (1,03 — 1,26, 95% KI).
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Tabell 2. Berdknat antal vargar hosten 2022 i Sverige, samt prognoser for hosten 2023 och
for hosten 2024 efter olika jaktuttag mellan 1 maj 2023 till 30 september 2024, samt
sannolikheterna att komma under referensvdirdet for gynnsam bevarandestatus pa 300
vargar. I berdkningarna dr median tillvixttakten (1) 1,14 (1,03 — 1,26, 95% KI). De fdrgade
punkterna i figur 4 dr de samma som de markerade med firger i tabellen. Tabellen fortsdtter
pd ndsta sida.

Populationsstorlek
(Erf;l;avt;?gﬁ) Median  80%KI® 90%KI' 95%KI f;‘gg%l;lr‘gaert f
1 oktober 2022
450 @ 356 — 585
394 ° 376 —413
396 ¢ 384 -409 381—-412 378—-415 <0,001
1 oktober 2022 —
30 april 2023 1 oktober 2023
734 368 323 -417 308—-436 294 —455 0,03
1 maj 2023 —
30 september 2024 I oktober 2024
0 418 347-501 324-535 303-571 0,02
5 412 341 -496 319-529 298 —565 0,03
10 407 336 -489 314-522 294 - 557 0,03
15 401 331 -483 309-515 288-550 0,04
20¢ 395 326477 304-509 283 -544 0,04
24f 391 322-472 300-504 280-540 0,05
25 390 321 -470 299-503 279 -538 0,05
30 384 315-464 294-496 274531 0,06
35 378 310458 288 —-490 269 —524 0,07
40 373 305—-451 283-484 264-518 0,09
44 &h 368 300—-447 279-479 259-513 0,10
45 367 299 -445 278 -477 259-511 0,10
50 361 294 -439 273 -471 254 -505 0,12
55 355 289 —-433 268 -465 248 —499 0,14
60 350 284 —427 263 —458 244492 0,16

2 — Populationsuppskattning enligt inventeringsrapporten (antal registrerade foryngringar x

10) 45 foryngringar den 1 oktober 2022 (Svensson m.fl. 2023).

b — Populationsuppskattning som bygger pA DNA och féngst-aterfingstberikningar (Milleret
m.fl. 2022, prelimindr uppskattning for 1 oktober 2022, Bischof och Milleret muntligen

c
d
e
f

2023-05-22).

— Modellens skattning av populationen 1 oktober 2022 med hdgst sannolikhet.

— Under perioden 1 oktober 2022 — 30 april 2023 skots 73 vargar i Sverige.

— Det jaktuttag som berdknas ge en samma niva som 1 oktober 2022.

— Ett 90% konfidensintervall beskriver sannolikheten for hela fordelningen d.v.s.
sannolikheten att framtida virden (populationsstorlekar) bdde kan vara stdrre och mindre
an konfidensintervallet. Detta betyder att det finns en sannolikhet pa 5% att komma under
det nedre gransvardet vilket i tabellens hogra kolumn motsvaras av 300 vargar.

¢ — Det jaktuttag som ger en 10% risk att hamna under 300 individer till hosten 2024.

b Det jaktuttag som beréiknas ge en nolltillvixt mellan 1 oktober 2023 och 1 oktober 2024.
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Tabell 2. Fortsdttning.

Populationsstorlek

Beskattning Median 80%KI 90%KI 95%Kl  Sannolikhet

(antal vargar) <300 vargar

1 maj 2023 —

30 september 2024 I oktober 2024

60 350 284 —427 263 -458 244 -492 0,16
65 344 278 —421 258 -452 239 -485 0,19
70 338 273 —-415 252-445 234-479 0,22
75 332 268 —409 248 -439 229-472 0,26
80 327 263 -402 243 -433 224466 0,29
85 321 257-396 237-426 219-459 0,33
90 315 252 -390 232-420 214-452 0,38
95 310 247 -384 227-414 209 —447 0,42
100 304 241 -378 222-407 204-439 0,47
110 293 231 -365 212-394 194-427 0,56
120 281 220—-353 201-382 183-414 0,65
130 270 210-341 191-370 174-401 0,73
140 258 199 -329 180—-357 163 —388 0,80
150 247 188—316 170—-345 153-374 0,85
160 236 178 -304 160—-332 143 -362 0,89
170 224 167—-292 149-319 133348 0,92
180 213 156 -280 139-307 122-336 0,94
190 202 145-268 128-294 112-322 0,96
200 190 135-256 117-282 102-310 0,97
210 179 124 —-244 107-270  91-298 0,98
220 168 113-232 96 -257 80 — 285 0,98
230 156 102 -220 85-245 70 -272 0,99
240 145 91-208  75-233 59 -260 0,99
250 133 80—-196  64-221 48 — 247 0,99
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Resultat Skandinavien

Den mest sannolika skattningen av den skandinaviska vargpopulationen uppgér enligt
populationsmodellen till 465 (444 — 483; 95% KI) individer 1 oktober 2022. Det dr nagot
lagre &n populationsuppskattningen som enbart bygger pa det senaste inventeringsresultatet
och antal foryngringar multiplicerat med 10 (510 individer, 403 — 663; 95 % KI; Svensson
m.fl. 2022). Det &r viktigt att notera att konfidensintervallet for inventeringsresultat helt och
héller 6verlappar konfidensintervallet for populationsmodellen. Detta innebér att om man tar
hénsyn till osdkerheten i populationsuppskattningarna, sa ér det inte sa stora skillnader mellan
de olika metoderna for populationsuppskattning. Modellens skattning populationsskattning dr
dock ungefdar densamma som den preliminéra populationsuppskattning som bygger DNA och
fdngst-aterfangstmetodik (462 individer, 441 — 486; 95% KI, prelimindr uppskattning,
Bischof och Milleret muntligen 2023-05-22) vilket inte &r sa konstigt da fangst-
aterfangstberidkningar har storre betydelse i populationsmodellen.

Den mest sannolika skattningen av den skandinaviska vargpopulationen uppgar till 443 (354 —
550; 95% K1) individer 1 oktober 2023 dir hinsyn har tagits till det jaktuttag pa 86 individer
som har skett under perioden 1 oktober 2022 till 30 april 2023. Om ytterligare jaktuttag
genomfors under perioden 1 maj till 30 september 2022 skall detta antal dras ifran den ovan
angivna berdknade populationsnivén (Figur 5, Tabell 3).

Den mest sannolika skattningen av den skandinaviska populationen uppgér till 518 (375 —
709; 95% K1) individer 1 oktober 2024 om inget jaktuttag alls gors under perioden 1 maj
2023 till 30 september 2024 (Tabell 3). Modellen visar dven att ett totalt jaktuttag pa 65
individer under denna period medfor att populationen kommer att uppga till ungefir samma
populationsstorlek som 1 oktober 2023 d.v.s. ca. 443 individer och att ett totalt jaktuttag pa 45
individer ger ungefdr samma populationsstorlek som 1 oktober 2022, d.v.s. ca. 465 individer.
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Figur 5. Populationsstorlek (berdknat som antal foryngringar % 9.8) i relation till ar (1
oktober, d.v.s. vid inventeringsperiodens start, svarta punkter och 95% Kl), samt uppskattade
populationsstorlekar som bygger pa DNA och fdangst-dterfangstberdkningar (Milleret m.fl.
2022 samt Bischof och Milleret muntligen, cirklar och 95% KI). Modellens skattning av
populationens storlek vid 1 oktober 2022 (gul punkt) samt prognos for 1 oktober 2023 (réd
punkt, med den genomforda beskattningen pa 86 vargar under perioden 1 oktober 2022 — 30
april 2023), samt for 1 oktober 2024 (bld punkt, utan ndagon jakt). Modellprediktion
(heldragen linje) och 95 % KI; (streckade linjer). Under perioden (2012 — 2022) var median
tillvéixttakten i modellberdkningen () = 1,17 (1,11 — 1,23; 90% KI).
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Tabell 3. Berdknat antal vargar hosten 2022 i Skandinavien, samt prognoser for hosten 2023
och for hosten 2024 efter olika jaktuttag mellan 1 maj 2023 till 30 september 2024. 1
berdkningarna dr median tillvixttakten (A) 1,17 (1,11 — 1,23, 90% KI). De firgade punkterna
i figur 5 dr markerade med samma firger i tabellen. Tabellen fortsdtter pd ndista sida.

Populationsstorlek
Beskattning Median 80%KI  90%KI  95%KI
(antal skjutna vargar)
1 oktober 2022
510 403 — 663
462 ° 441 — 486
465" 451 -479 447 -483 444 — 486

1 oktober 2022 — 1 oktober 2023

30 april 2023
86 ¢ 443 388—504 371-526 354-550
1 maj 2023 —
30 september 2024 I oktober 2024
0 518 428 - 646  400—-665  375-709
5 512 423 -617 395-658 370-701
10 506 417-611 390-652  365—-695
15 500 412-604 385-644 360 — 688
20 494 406 —-598 379-639 355-682
25 489 401 -591 374-632 350-675
30 483 396 -585  369-625  345-668
35 477 390-579 364-618 340-661
40 471 385-572  359-613 334-654
454 465 380-566 353-606 329 -647
50 459 374 -560 348-599  324-640
55 453 368 -553  343-592 319-633
60 448 364 —547 338—-586 315-626
65 of 442 358-541 332-579 308 -620
70 436 353 -534 327-573 304-613
75 430 347-528 322-566 299 —-606
80 424 342 -521  317-560 194 -600
85 418 336 -515 311-533 288-1593
90 412 331-509 306-547 283 —587
95 407 326-502  301-539 278-579
100 401 320-496  296-533 273 -572

2 — Populationsuppskattning enligt inventeringsrapporten (antal registrerade foryngringar x
10) 51 foryngringar den 1 oktober 2022 (Svensson m.fl. 2023).

® — Populationsuppskattning som bygger pA DNA och féngst-aterfingstberikningar
(preliminér uppskattning for 1 oktober 2022, Bischof och Milleret muntligen 2023-05-
22).

— Modellens skattning av populationen 1 oktober 2022 med hdgst sannolikhet.

— Under perioden 1 oktober 2022 — 30 april 2023 skots 86 vargar i Skandinavien.

— Det jaktuttag som berdknas ge samma niva som vid 1 oktober 2022.

— Det jaktuttag som berdknas ge en nolltillvixt mellan 1 oktober 2023 och 1 oktober 2024.

f— Det jaktuttag som ger en 10% risk att hamna under 360 individer till hosten 2024.

b
c
d
e
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Tabell 3. Fortsdttning.

Populationsstorlek
Beskattning Median 80%KI  90%KI  95%KI
(antal skjutna vargar)
1 maj 2023 —
30 september 2024 I oktober 2024
100 401 320-496  296-533 273 -572
110 389 310483  285-520 263 -559
120 377 299-471  275-507 253 -546
130 366 288 —458  264—-494 242 -533
140 354 277—-445  254-481 232-519
150 342 266—-433 242 -468 221 -505
160 330 255-420 232455 211-492
170 319 244 -408  221-442  200-479
180 307 233 -394  211-430 190-467
190 295 222 -382 200-416 179 -452
200 284 211-370 189-404 169 —439
210 272 200—-357 178—-391 158 —426
220 260 189-345 167-378 147-413
230 249 178 -332  157-365 137-400
240 237 167-320 145-352 126-387
250 225 156 -307 135-340 115-373
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Diskussion

Den nya populationsmodellen inkluderar osékerhet i olika parametrar pa ett strikt statistiskt
satt och den inkluderar ocksé kdnda kunskaper om vargpopulation. Modellen kraver en viss
méngd data, t.ex. ldngden pé tidsserien och antal vargforyngringar. Modellen ger mycket
storre osdkerhet i resultaten om man bara anvénder den senaste 5 dren eller om man gor en
separat berdkning for Norge. Vi har anvidnt omrékningsfaktorn 9,8 frén den omfattande
inventeringen som genomfordes 2017 och som presenterades av Bischof m.fl. (2019). Vi har
dven anvint en observerbarhet 97% av vargforyngringar som har kunnat konstateras 1
populationen genom att foryngringar har kunnat bekréftas i efterhand pa basis av DNA-
analyser av avkommor (Akesson m.fl. 2022). Bide dessa parametrar har hog precision och
leder till att osékerheten i modellen minskar.

Utvérderingen av populationsmodell med Bayesian p-virde visar att den ger en relativt bra
beskrivning av data. Bayesian p-virde for modellerna var mellan 0.48 och 0.58 och p-vérden
mellan 0.1 och 0.9 anses vara visa en bra anpassning mellan en modell och data. Den
uppskattade tillvixten varierade mellan ar, men det fanns ingen signifikant trend i
tillviixttakten under perioden 2012 till 2022 (Figur S1 och S4). Aven konverteringsfaktorn
fran antal vargreproduktioner till totala vargpopulationen varierade mellan &r, men inte heller
for konverteringsfaktorn fanns det ndgon signifikant trend under perioden 2012 till 2022
(Figur S2 och S5).

Sveriges och Norges mojligheter att uppna/uppritthilla sina respektive
bestandsmal

I vart uppdrag for denna rapport ingick att utldtandet skulle innehélla en bedomning av
konsekvenserna av olika beskattningsnivaer for respektive lands mojlighet att
uppné/uppritthilla sina respektive méal. Naturvardsverket bedomer att det behdvs minst 300
vargar 1 Sverige, samt att minst en ny immigrant frdn Finland eller Ryssland ska reproducera
sig med de skandinaviska vargarna under naturliga férhillanden varje 5-arsperiod for att
vargen i Sverige ska kunna anses ha gynnsam bevarandestatus. Det nationella bestdndsmalet
for varg 1 Norge dr 4 — 6 arliga foryngringar, varav minst 3 helnorska och dér grinsrevir
riknas med en faktor med 0,5.

For Sveriges del finns stor mdjlighet att ligga vl 6ver bestdndsmalet hosten 2023 pd minst
300 vargar. Medelvérdet for den berdknade bruttopopulationen den kommande hosten (2023)
ar 368 (294 — 455; 95% KI) vargar med det genomforda jaktuttaget pd 73 vargar under
perioden 1 oktober 2022 — 30 april 2023. Utrymmet for viss jakt under hela perioden 1 maj
2023 till 30 september 2024 finns ddrmed och modellens prognos for 1 oktober 2024 visar att
risken for att hamna under 300 individer ar 10% fOr ett totalt uttag (summa av licensjakt,
skyddsjakt och nodvérn) pé 44 individer.

For Norge har den potentiella tillviixten legat pa 38% (0,79 — 1,97; 90% KI) de senaste 10
aren. Den stora variationen i tillvaxttakten i Norge beror pd att berdkningarna bygger pé en
begrdnsad del av en storre population och ddrmed far slumpen en relativt storre paverkan.
Dessutom kan spridning av vargar fran Sverige ha stor pdverkan pa tillvéixttakten i Norge
eftersom denna delpopulation endast utgér mindre &n 20% av den skandinaviska
populationen. Om vi utgar frén det hogre nationella mélet, 6 foryngringar inklusive hilften av
gransreviren, sa blir malet raknat som antal individer ca 60 vargar.
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Det finns inget uttalat mal for den skandinaviska populationen. Om man emellertid lagger
samman maélen for de norska och svenska delpopulationerna blir det minimum 340 till 360
vargar (spannet beror pd det norska mélet om 4 till 6 foryngringar). Den berdknade
populationen hdsten 2022 péd 465 (444 — 486; 95% KI) vargar ligger vl over detta mal. Den
mest sannolika prognosen for 1 oktober 2023 &r 443 (354 — 550; 95% KI) vargar med ett
genomfort jaktuttag pé 86 vargar i Sverige och Norge under perioden 1 oktober 2022 — 30
april 2023.

Vid en beskattning fran 1 oktober 2023 till 30 september 2024 i Skandinavien pd 65 vargar ér
risken 10% att populationen hamnar under 360 till 1 oktober 2024, d.v.s. det undre 80%
konfidensintervallet i Tabell 3. Om man kombinerar mdjligt jaktuttag i Sverige och
Skandinavien for att nd bestdndsmalen, sd ger ett jaktuttag pa 44 vargar i Sverige en risk pa
10% att komma under referensvirdet pa 300 vargar, d.v.s. det finns utrymme pa 21 vargar
kvar for Norge om man vill hélla sig till en risk pa 10% att komma under 360 vargar {for
Skandinavien.

Ett jaktuttag i Skandinavien pa 65 vargar mellan 1 maj 2023 och 1 oktober 2024 beridknas ge
nolltillvixt och ett jaktuttag pa 45 vargar berdknas ge samma populationsstorlek som 1
oktober 2022. Observera att modellens utfall géller all jakt som genomfors under perioden 1
maj 2023 — 30 september 2024. Blir det en omfattande skyddsjakt sommaren 2023 och 2024,
eller om man vill ha utrymme for skyddsjakt under vintern 2023/2024, ska dessa dras frdn
eventuella kvoter for licensjakt under vintern 2023/2024 for att modellresultaten ska gilla.
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BILAGA 1

Tabell Bl. Inventeringsresultat (Svensson m.fl. 2023) antal foryngringar, antal
revirmarkerande par, samt andelen foryngringar (= antal foryngringar / (antal foryngringar
+ antal revirmarkerande par)).

Skandinavien Sverige
Antal Antal
Ar o Anta}l revir- ' Andgl ' Antgl revir- ' Andgl
oryngringar markerade fOryngringar foryngringar markerade foryngringar
par par
2012-2013 38 25 0,60 32,5 20 0,62
2013-2014 40 25 0,62 34,5 22 0,61
2014-2015 46 20 0,70 41,5 14,5 0,74
2015-2016 43 32 0,57 34 27 0,56
2016-2017 43 31 0,58 35,5 23,5 0,60
2017-2018 41 34 0,55 30,5 27,5 0,53
2018-2019 38 31 0,55 30 22,5 0,57
2019-2020 45 30 0,60 36,5 23 0,61
2020-2021 48 31 0,61 39,5 25 0,61
2021-2022 54 28 0,66 46 23 0,67
2022-2023 51 34 0,60 45 28,5 0,61
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BILAGA 1

Tabell B2. Uppskattningar av vargpopulationen i Sverige sedan 1 oktober 2012 med olika

metoder.

Ar

Antal
registrerade
foryngringar®

Population
(foryngringar X
10)? (95% KI)

Modell-
Prediktion
(95 % KI)®

Uppskattning
fran DNA
fdngst-aterfangst
(95 % KI)*

1 okt. 2012
1 okt. 2013
1 okt. 2014
1 okt. 2015
1 okt. 2016
1 okt. 2017
1 okt. 2018
1 okt. 2019
1 okt. 2020
1 okt. 2021
1 okt. 2022

32,5
34,5
41,5
34
35,5
30,5
30
36,5
39,5
46
45

325 (257 — 423)
345 (273 — 449)
415 (328 — 539)
340 (269 — 442)
355 (281 — 461)
305 (241 — 396)
300 (237 — 390)
365 (289 — 474)
395 (312 - 513)
460 (364 — 598)
450 (356 — 585)

324 (300 — 351)
321 (297 — 344)
341 (321 - 362)
297 (282 - 312)
324 (314 — 334)
315 (307 — 324)
297 (281 - 312)
348 (341 — 354)
366 (351 — 381)
405 (391 — 419)
396 (378 — 415)

340 (311 — 370)
314 (287 — 345)
344 (321 - 369)
293 (276 — 309)
325 (315 - 336)
316 (308 — 325)
292 (277 - 311)
348 (342 - 355)
363 (347 — 378)
408 (395 — 423)
394 (376 — 413)

2 — Populationsstorlek enligt inventeringsrapporterna (antal registrerade foryngringar x 10;
Svensson m.fl. 2023).
b _ Populationsstorlek enligt populationsmodellen i den hir rapporten.
¢ — Populationsstorlekar som bygger pa DNA och fangst-aterfangstberdkningar (Milleret m.fl.
2022, samt preliminéra populationsuppskattningar, Bischof och Milleret muntligen 2023-

05-22).
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BILAGA 1

Tabell B3. Uppskattningar av vargpopulationen i Skandinavien sedan 1 oktober 2012 med

olika metoder.

Ar

Antal
registrerade
foryngringar®

Population
(foryngringar X
10)? (95% KI)

Modell-
prediktion
(95% KI)°

Uppskattning
fran DNA
fingst-aterfangst
(95 % KI)*

1 okt. 2012
1 okt. 2013
1 okt. 2014
1 okt. 2015
1 okt. 2016
1 okt. 2017
1 okt. 2018
1 okt. 2019
1 okt. 2020
1 okt. 2021
1 okt. 2022

38
40
46
43
43
41
38
45
48
54
51

380 (300 — 494)
400 (316 — 520)
460 (343 — 598)
430 (340 — 559)
430 (340 — 559)
410 (324 — 533)
380 (300 — 494)
450 (356 — 585)
480 (379 — 624)
540 (427 — 702)
510 (403 — 663)

389 (362 — 418)
387 (360 — 413)
412 (390 — 436)
367 (351 — 382)
407 (399 — 416)
410 (403 — 417)
376 (362 — 392)
433 (427 — 440)
453 (441 — 468)
498 (486 — 512)
465 (444 — 486)

405 (374 —438)
382 (350 —-415)
416 (391 —443)
362 (346 —379)
407 (398 —417)
410 (403 —418)
372 (356 - 391)
433 (427 — 441)
450 (436 —466)
501 (488-516)
462 (441 — 486)

2 — Populationsstorlek enligt inventeringsrapporterna (antal registrerade foryngringar x 10;
Svensson m.fl. 2023).
b _ Populationsstorlek enligt populationsmodellen i den hir rapporten.
¢ — Populationsstorlekar som bygger pa DNA och fangst-aterfangstberdkningar (Milleret m.fl.
2022, samt preliminéra populationsuppskattningar, Bischof och Milleret muntligen 2023-

05-22).
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BILAGA 2

Population model

We used Bayesian hierarchical population models to estimate the posterior distribution of the
unobserved population size with process and observation equations.

The deterministic process model is:
te = log [(We1 - Hir1) * exp(ou-1) - H2.0.1] (Eq. S1)

Where |, is the deterministic prediction of the log (population size) at time #, y..; is the
predicted unobserved population size at time ¢-1, H;.+1, is the observed harvest October 1 to
April 30 at time #-/ and H>..; is the observed harvest May 1 to September 30 at time #-/. The
growth rate on log-scale (o) at time ¢, was drawn from a normal distribution, which was
based on a normal distribution for the mean (o) and its variation and a uniform distribution
for the standard deviation (G) and its variation, which correspond to o being a random factor
from the hyperparameter (o + o4, Table S1) and allows handling of some of the temporal
variation. The growth rate on log-scale (o) is the potential growth rate at time ¢ without legal
harvest, but the potential growth includes all other factors that might influence growth rate,
e.g., natural causes of mortality, poaching and vehicle collisions (Liberg et al. 2012, 2020)
and inbreeding (Liberg et al. 2005, Wikenros et al. 2021).

ot ~ normal (o, Gq) (Eq. S2)

We include stochasticity in the process using:
y; ~ lognormal (W, Gproc) (Eq. S3)
p: ~ Poisson (y:/ ¢r) (Eq. S4)

Where Gproc 15 the standard deviation on log-scale of the unobserved population size, p is the
predicted unobserved number of reproductions at time ¢. The conversion factor from number
of reproductions to total population size (¢;) at time ¢, was drawn from a gamma distribution,
which was based on a normal distribution for the mean (¢) and its variation and a uniform
distribution for the standard deviation (Gy) and its variation, which correspond to ¢; being a
random factor from the hyperparameter (¢ + oy, Table S1) and allows handling of some of the
temporal variation. The parameters for the gamma distribution (s;, 1) were computed using
moment matching.

st =%/ o4’ (Eq. S5)
re=¢ /oy’ (Eq. S6)
¢ ~ gamma (s, 1) (Eq. S7)

The process equations were linked to two different data sets using the observation equations
using:
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N; ~normal (Y, Gobs,1) (Eq. S8)
R, ~ binomial (5, py) (Eq. S9)

Where N; is the estimated population size at time ¢ and Goss,¢ 1s the estimated standard
deviation of the estimated wolf population size at time ¢ (from Bischof et al. 2020, Milleret et
al. 2022). Bischof et al. (2020) used open spatial capture — mark — recapture methods of DNA
from wolf scats and urine collected during the monitoring season to estimate the mean and
standard deviation of the wolf population size. R; is the observed number of wolf
reproductions at time ¢ (Svensson et al. 2023) and 0 is the probability to find a wolf
reproduction during the monitoring season (Akesson et al. 2022).

Model fitting and evaluation

Vague prior distributions were assigned to the hyperparameter growth rate and its variation, o
~normal (0, 100) and 64 ~ uniform (0,10). We also used a vague prior for the process error,
Gproc ~ uniform (0, 10). We used a weakly informed prior for the hyperparameter conversion
factor from number of wolf reproductions to total population size and its variation; ¢ ~ normal
(10, 2) and 64 ~ uniform (0, 4). Bischof et al. (2019) estimated the conversion factor to 9.8 £
0.12 SD. However, we preferred to have it less informed prior, to increase the possibility for
annual variation and to be able to find trends in the annual estimates. An informed prior was
used for the probability to find a wolf reproduction during the monitoring season, 6 ~ beta
(221, 7). Akesson et al. (2022) showed that 220 reproductions out of 226 reproductions, i.e.,
97 %, were found during the monitoring seasons (2005 — 2016), the rest was detected > 1 year
later from kinship assessments of all DNA-detected individuals.

We approximated the marginal posterior distributions of parameters fitting the models to data
using the Markov Chain Monte Carlo algorithm implemented in rjags and coda packages
(Plummer 2003) in R (R Core Team 2022). We ran three chains of 100,000 iterations
following a 50,000 burn-in. Convergence was checked by visual inspection of trace plots and
by the diagnostics of Heidelberger (Heidelberger and Welch 1983) and Gelman (using the
threshold value of <1.02 indicating very low variation between the three chains, Brooks and
Gelman 1997) implemented in the coda package (Plummer 2003). We used posterior
predictive checks to evaluate lack-of-fit between models and data using Bayesian p-values
(where 0.1 <p < 0.9 suggest good fit between the model and the data; Hobbs and Hooten
2015). We present posterior means and SD with associated 95% Bayesian credible intervals
(BCD).

Results — Sweden

Posterior predictive checks showed that the model was able to simulate data that were
consistent with the observations. Bayesian p-values for discrepancy statistics were 0.49 for
the number of reproductions and 0.58 for the estimated population size. The parameters o, G,
d, 0y, 0 and o, all passed Heidelberger diagnostics. The upper confidence limits for all
parameters were <1.01 in Gelman diagnostics, indicating very lower variation between the
three chains.
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The overall mean growth rate (hyperparameter) on log-scale (o) was 0.127 + 0.058, which
correspond to a growth rate A = 1.14 £+ 0.069. The potential growth rate excluding legal
harvest indicates an increasing population without legal harvest. The probability that exp(a) =
A being > 1 was > 0.998 (Table S1, Figure S3). There was no trend in the annual estimated
growth rates (r = 0.25, df =9, p = 0.45; Figure S1). The overall mean conversion factor
(hyperparameter) from number of wolf reproductions to total population size (¢) was 9.45 +
0.58 (Table S1, Figure S3). There was no trend in the annual estimated conversion factor (r =
-0.01, df = 8, p = 0.98; Figure S2).

Results — Scandinavia

Posterior predictive checks showed that the model was able to simulate data that were
consistent with the observations. Bayesian p-values for discrepancy statistics were 0.48 for
the number of reproductions and 0.56 for the estimated population size. The parameters o, G,
d, 0y, 0 and o, all passed Heidelberger diagnostics. The upper confidence limits for all
parameters were <1.01 in Gelman diagnostics, indicating very lower variation between the
three chains.

The overall mean growth rate (hyperparameter) on log-scale (o) was 0.155 + 0.059, which
correspond to a growth rate L = 1.17 £ 0.072. The potential growth rate excluding legal
harvest indicates an increasing population without legal harvest. The probability that exp(a) =
A being > 1 was > 0.999 (Table S2, Figure S6). There was no trend in the annual estimated
growth rates (r = 0.25, df =9, p = 0.47; Figure S4). The overall mean conversion factor
(hyperparameter) from number of wolf reproductions to total population size (¢) was 9.55 +

0.54 (Table S2, Figure S6). There was no trend in the annual estimated conversion factor (r =
-0.01, df = 8, p = 0.99; Figure S5).
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Table S1. Prior and posterior distributions of parameters in the Bayesian hierarchical

population model for Sweden.

Parameter Prior

Posterior
(mean + SD)

Posterior
(95 % BCI)

Description

o normal (0, 100)

Ou uniform (0, 10)

) normal (10, 2)

o]} uniform (0, 4)

) beta (221, 7)

Oproc uniform (0, 10)

0.127 £0.0318

0.0577 £ 0.0384

9.45+0.473

0.576 + 0.439

0.971 £0.011

0.059 +0.039

0.062 -0.189

0.0027-0.114

8.55-10.39

0.025-1.65

0.947 —0.988

0.0033 - 0.149

Growth rate on log-
scale (hyperparameter)

Variation in growth
rate (hyperparameter)

Conversion factor from
number of wolf
reproductions to total
population size
(hyperparameter)

Variation in conversion
factor from number of
wolf reproductions to
total population size
(hyperparameter)

Probability to find a
wolf reproduction
during the monitoring
season. 220
reproductions were
found out of 226
reproductions (0.973;
Akesson et al. 2022)

Process error on log-
scale
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Figure S1. Mean annual potential growth rate (Ay) in the Swedish wolf population in relation
to year. Red dashed line shows the overall mean potential growth rate (A = 1.14).
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Figure S2. Mean annual conversion factor from number of wolf reproduction to total
population size (¢r) for the Swedish wolf population in relation to year. Red dashed line
shows the overall mean conversion factor (¢ = 9.45)
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Figure S3. Prior (red lines) and posterior distribution for parameters included in the Bayesian
hierarchical population model for Sweden (Table S1). The parameters are mean growth rate
(hyperparameter, a (alpha)), variation in growth rate (hyperparameter, 6, (sigma.alpha)),
conversion factor (hyperparameter, ¢ (phi)), variation in conversion factor (hyperparameter,
oy (sigma.phi)), probability to find a wolf reproduction (6 (delta)) and process error (Gproc
(sigma.proc)).
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Table S2. Prior and posterior distributions of parameters in the Bayesian hierarchical
population model for Scandinavia.

Parameter

Posterior

Prior (mean + SD)

Posterior
(95 % BCI)

Description

Gé

Gproc

normal (0, 100)  0.155 +0.0327

0.088 —0.218

uniform (0, 10)  0.0596 £ 0.0377 0.0032 —0.144

normal (10, 2) 9.55+0.44

uniform (0, 4) 0.524 £0.401

beta (221, 7) 0.971 +0.011

uniform (0, 10)  0.061 + 0.040

8.71-10.42

0.022 -1.51

0.948 — 0.988

0.0029 - 0.150

Growth rate on log-
scale (hyperparameter)

Variation in growth
rate (hyperparameter)

Conversion factor from
number of wolf
reproductions to total
population size
(hyperparameter)

Variation in conversion
factor from number of
wolf reproductions to
total population size
(hyperparameter)

Probability to find a
wolf reproduction
during the monitoring
season. 220
reproductions were
found out of 226
reproductions (0.973;
Akesson et al. 2022)

Process error on log-
scale
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Figure S4. Mean annual potential growth rate (Ay) in the Scandinavian wolf population in
relation to year. Red dashed line shows the overall mean potential growth rate (A = 1.17).
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Figure S5. Mean annual conversion factor from number of wolf reproduction to total
population size (¢r) for the Scandinavian wolf population in relation to year. Red dashed line
shows the overall mean conversion factor (¢ = 9.55)
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Figure S6. Prior (red lines) and posterior distribution for parameters included in the Bayesian
hierarchical population model for Scandinavia (Table S1). The parameters are mean growth
rate (hyperparameter, a (alpha)), variation in growth rate (hyperparameter, o, (sigma.alpha)),
conversion factor (hyperparameter, ¢ (phi)), variation in conversion factor (hyperparameter,
oy (sigma.phi)), probability to find a wolf reproduction (6 (delta)) and process error (Gproc
(sigma.proc)).
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