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Bakgrund

Inventering av stora rovdjur genomfors dver hela virlden under varierande forutsattningar
och med varierande syften och malséttningar.

Formanen att kunna inventera pa snd éar framforallt forbehallet nordligare lander eller hdgre
altituder. Okande vargforekomst i sédra Sverige, tillsammans med befarade
klimatforandringar har resulterat i att det redan idag beh6vs metoder for att inventera varg
pa barmark. Behovet kommer sannolikt att 6ka under de ndrmaste aren.

Inventeringen av varg i Sverige idag har som mal att faststdlla antalet foryngringar av varg,
och dirutdver all stationér forekomst av varg, vilket innebér antalet revirmarkerande par,
familjegrupper samt dvriga stationéra vargar. Vandringsvargar inventeras idag inte utanfor
renskdtselomradet men inom renskotselomradet dr forekomsten av varg
ersdttningsgrundande till samebyarna. Dér inventeras utdver stationir forekomst dven
regelbunden och tillfallig forekomst (se definition av regelbunden och tillfallig forekomst 1
NFS 2007:10) av vandringsvargar pé individniva inom samebyar.

Aven antalet vargar i en flock riiknas i den mén det ir mojligt. Efter varje
inventeringssdsong sammanstills pa nationell nivd antal av de olika stationéra
forekomsterna som nimnts ovan (inkluderat grinsforekomst till Norge). Darutover
redovisas den totala populationen vargar i Sverige vilken erhélls genom att en
omrékningsfaktor tillimpas pé det totala antalet foryngringar som dterfunnits under
inventeringsperioden. Siffran pa den totala vargpopulationen (vilken inkluderar dven
vandringsvargar) i Sverige dr siledes en uppskattning och teoretisk berékning.

Vargpopulationen i Skandinavien (Sverige och Norge) dr dven en av de genetiskt mest
kdnda populationerna av varg i vérlden. Skandinaviska vargprojeket (Skandulv) borjade pa
ett tidigt stadium under vargens aterkomst i Sverige och Norge att genomfora genetiska
analyser av vargpopulationen pé individniva. Sedan 2002 nér ldnsstyrelserna fick ansvar
for inventeringen utanfor renskotselomradet har dock detta inventeringsarbete med dess
ingdende DNA analyser till storsta delen bidragit till ridande genetiska information om
populationen. Det finns saledes stor kinnedom om de olika individer som finns och har
funnits i populationen sedan borjan av 1990-talet.

Genetiken 1 kombination med detaljerade inventeringar pd snd har medfort att
Lansstyrelserna, Viltskadecenter samt Skandulv efter varje inventeringssidsong har kunnat
presentera utforliga rapporter om forekomsten av varg i Sverige ( Wabakken mfI 2008).

Uppdrag

Under 2009 fick Viltskadecenter i uppdrag av regeringen (ddvarande
Jordbruksdepartementet) att undersoka mojligheter for inventering av varg pa barmark
(J02008/3863). Aven linsstyrelser inom och i utkanten av vargstammens kirnomrade har
uttryckt viss oro over hur inventeringar av varg ska kunna genomf6ras under vintrar utan
langa sammanhdngande perioder med goda snéforhallanden. Inventeringen av varg i
Sverige idag haller hog standard och i den nya rovdjurspropositionen (2008/2009:210)
omndmns flera ganger vikten av att fortsitta inventera varg pa den niva som gors idag.

Uppdragets genomforande

Viltskadecenter skickade 2009 ut ett forslag pa uppldgg for uppdragets genomforande for
synpunkter till lansstyrelser med stationdr vargférekomst, Skandulv, samt



Naturvardsverket. Dérefter gick vi igenom relevant litteratur och tog kontakt med forskare
och rovdjursforvaltare 1 andra lander for att hitta studier och erfarenheter av olika
inventeringsmetoder. Det stod redan tidigt klart att DNA analyser av vargspillning hade
stora mojligheter att anvdndas som huvudsaklig metod for att inventera varg pd barmark.
Tillsammans med ldnsstyrelserna i Varmland, Dalarna, Gévleborg, Vistmanland och
Orebro genomfdrde vi en storskalig studie for att kvantifiera anstringningen och kostnaden
for att hitta erforderligt antal vargspillningar i befintliga vargrevir. Ett stort antal
vargspillningar insamlade p& barmark analyserades genetiskt for att bland annat kunna
jdmfora andelen lyckade individbestimningar for barmarksspillning med densamma for
spillningar insamlade pd sno. Vi kompletterade ocksé de analyser som gors inom ramen for
den vanliga varginventeringen for att kunna uppskatta antalet spillningar som krévs for att
bekréfta/utesluta en viss status. Tva hundar &r under utbildning i syfte att anvindas pa
Viltskadecenter for att sortera ut spillning frén andra arter dn varg innan prov gér vidare till
DNA analyser.



Sammanfattning

Det gar att samla tillrdckligt mycket spillning pd barmark for att inventera varg med ett
resultat som uppfyller malséttningarna i Naturvardsverkets inventeringsforeskrifter.

Andelen spillningsprover insamlade pa barmark som ger tillrackligt med DNA for en
individbestdmning dr ca 50% vilket &r tillrdckligt for en metod som i huvudsak bygger pé
individbestdmning av vargspillning i kombination med uppstillda kriterier for
dokumentation av olika typer av status.

Det finns metoder for att 6ka andelen lyckade spillningsprover ytterligare.

For att metoderna for inventering av varg pa barmark ska vara jamforbara mellan olika
omrédden och &r krdvs en mindre anpassning av Naturvardsverkets inventeringsforeskrifter.

Kostnaderna och sékerheten i beddmningen av enskilda vargrevirs status beror till stor del
pa vilka kategorier som ska urskiljas i inventeringen. Virdet av att skilja pa
revirmarkerande par, familjegrupper utan drsvalpar och familjegrupper med arsvalpar bor
stdllas mot kostnaderna for att inventera desamma.

Om t ex hela sddra forvaltningsomrédet ska skannas med 5% sannolikhet for att missa en
foryngring ér kostnaden 480 000 SEK- 960 000 SEK.

Om t ex hela sddra forvaltningsomrédet ska skannas med 5% sannolikhet for att missa
forekomst av ensamma stationédra vargar ér kostnaden 1 920 000 SEK- 3 840 000 SEK.

Kostnaderna for att sérskilja olika forekomster och faststélla status i respektive revir
kommer att variera mellan 12 000 SEK och 96 000 SEK per revir.

Hur stora kostnaderna blir avgors till stor del av hur inventeringsforeskrifternas kriterier for
respektive status utformas.



Internationella erfarenheter av metoder
for inventering pa barmark

Flertalet metoder som anvénds eller har anvénts for att inventera stora eller mellanstora
rovdjur 1 vérlden har listas nedan. Eftersom malséttningen har varit att hitta metoder for
inventering av varg pa barmark finns inte metoder som forutsitter ett 1angvarigt snotiacke
med i redovisningen.

Beddmningen av metodernas tillimpbarhet for inventering av varg i Sverige har 1 forsta
hand gjorts med avseende pé foljande faktorer: 1) Vargpopulationens storlek och framtida
prognoser 2) Krav pa inventeringens noggrannhet 3) Arbetsinsats 4) Kostnad.

Flera av metoderna dr beprovade i sin ursprungsform men ménga av dem utvecklas
standigt.

I foreliggande rapport kommer vi att redovisa en genomgang av metoder som testats i olika
delar av virlden. D4 sédana finns tillgédngliga redogor vi kort for resultaten frén
utvirderingar av metoderna. Vi redovisar ocksa en bedomning av respektive metods
tillampbarhet 1 Sverige.

Frageformular

Beskrivning av metoden

Frageformulér och rapporter frn allménheten &r ofta den enklaste formen av insamling av
data. Frageformulér skickas ut till allminheten eller utvalda grupper (t ex jégare) inom ett
begrinsat omrdde. Formuldren innehaller frdgor om observationer av malarter, t ex olika
arter av rovdjur.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Frageformulér skulle kunna skickas ut i omrdden fran vilka det kommer in fa 6vriga
rapporter fran allménheten. Frigeformulér kan séledes anvidndas for att genomfora
punktinsatser for att t ex fa indikationer pé forekomst av varg inom ett visst omrade.

Djuplodande intervjuer

Beskrivning av metoden

Djuplodande intervjuer med méanniskor som vistas mycket i skog och mark under sin fritid
eller i sitt arbete. Intervjufragorna avser t ex observationer av mélarten i omradet,
kidnnedom om lyor eller liknande (Allen & Sergeant 1975). Intervjuerna kan ge information
om utbredning eller status (foryngring eller ej) eller mer detaljerad kinnedom om platser
for t ex lyor. Djuplodande intervjuer har anvints for uppskattningar av utbredning men
ibland dven for berdkning av téthet (Allen and Sergeant 1993).

Palma mfl. (1999) har anvint observationer av spansk lo for att analysera det spanska
lodjurets utbredning och habitatanvindning i delar av sodra Portugal. Observationer ér
hidmtade ur intervjudata dir herdar, bonder, jigare och andra grupper har intervjuats.

Palma mfl. (1999) menar att observationer av lodjur med framgéng kan anvindas for att
indikera lodjurshabitat och utbredning om annan information saknas. Djuplodande
intervjuer ger mojlighet att bara anvénda sig av forstahandsinformation. Nackdelen é&r att



observationerna ofta dr fa dver tiden. Metoden bygger ocksa i stor utstrackning pa
antagandet att habitatet i omradet har samma “dragningskraft” under hela den period som
observationerna samlas in.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Metoden anvénds redan idag for att f6lja upp viktiga rapporter, t ex observation av valpar
som kan bekréfta foryngring. Kommer att kunna anvdndas som punktinsatser &dven i
framtiden, men inte som en omfattande inventeringsmetod.

Rapporter fran allmanheten

Beskrivning av metoden

Allménheten rapporterar in observationer (pa begéran eller spontant) av rovdjur till
ansvarig inventeringsinstans eller forskningsprojekt. Harris (1981) anvénde t ex skolbarns
observationer av rdvar for att uppskatta utbredning och relativa titheter av riv i staden
Bristol, England. Ett vdl anvént rapporteringssitt i Sverige dr den sa kallade jagarobsen, lis
mer under rubriken LCOI (Large Carnivore Observation Index). RMCS (Rural Mail
Carrier Surveys) har bl a anvénts for att berdkna populationsindex for rodrév i North
Dakota (Allen & Sargeant 1975). Det var i dessa fall lantbrevbararna som rapporterade
observationer av rodrév.

Allen & Sargeant (1975) menar att Rural Mail Carrier Index ldmpar sig bést i 6ppna
omréaden dédr rdvar ldttare observeras. Robinson mfl. (2002) menar att ett index som RMCI
inte kan beréknas korrekt om man inte tar hdnsyn till variationen i antalet deltagande
observatorer.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Allménhetens rapporter, oavsett om de kommer in pa begéran eller frivilligt dr en viktig del
1 inventering av méinga arter av stora rovdjur. Det dr en viktig del i nuvarande system och
det kommer att vara en viktig del i framtida system. Det huvudsakliga anvindningsomradet
ar som indikator pd forekomst, vilken sedan kan f6ljas upp och kvalitetssikras av
lansstyrelsens personal.

Skador pa tamdjur

Beskrivning av metoden

I omraden dér utbredningen av rovdjur 6verlappar med tamdjursdrift kommer skador av
stora rovdjur pa tamdjur att férekomma.

Storre fordndringar i antalet rovdjursangrepp pd tamdjur kan anvindas som en forsta
indikation pé fordndringar i utbredning av rovdjuren och moéjligen dven fordandring i antalet
rovdjur (Mech 1998, Torres mfl. 1996).

Sambandet mellan forekomsten av rovdjur och antal angrepp pa tamdjur dr dock daligt
undersokt (Gese 2004). I Nord-Amerika har man funnit att antalet angrepp pa notboskap ar
starkare relaterat till antalet vargar medan antalet angrepp pa far inte verkar vara lika
relaterat till antalet vargar. Predationstakten av prarievarg pa far i Nord-Amerika paverkas
av flera olika faktorer bland annat brukningsforfarande, habitat och miljéfaktorer runt



gérden (Knowlton 1999). I Sverige finns ett tydligt samband mellan antalet angrepp av
varg pd far och antalet fargardar i ett omrade.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

I Sverige &r systemet sadant att alla skador av rovdjur pd tamdjur som rapporteras till
lansstyrelsen besiktigas av lansstyrelsens utbildade besiktningspersonal. Systemet med
besiktningsmén innebdr att regional och nationell data kan jimforas mellan omraden och
ar. Skador pa tamdjur kan saledes generera uppgifter om férekomst av rovdjur och ddrmed
indikera var vidare uppf6ljning och inventering bor genomforas. D4 skador pd tamdjur
besiktigas av ldnsstyrelsens besiktningspersonal kan dessa skador betraktas som
kvalitetssékrade observationer. Antalet skador pd tamdjur kommer dock inte att kunna
anvindas for att indikera titheter av varg. Och eftersom &ven vandringsvargar som
forflyttar sig ldnga striackor pa kort tid kan angripa tamdjur 4r anvindningen av skador pa
tamdjur ett tveksamt matt pa utbredningen av den stationéra delen av vargpopulationen.

Avskjutningsstatistik

Beskrivning av metoden

Avskjutningsstatistik redovisas som antal skjutna djur per &r och omréde. Kan dven
redovisas i olika &lderskategorier.

Fa utvirderingar har genomforts i syfte att undersdka samband mellan avskjutningsstatistik
och populationsstorlekar eller trender géllande rovdjur.

Sannolikt dr det sa att historisk avskjutningsstatistik under vissa perioder visar ett grovt
maétt pd trender i populationerna och det dr &ven mdjligt att berdkna populationsstorlek
utifran dessa data forutsatt att det gors under serier av ar. Det forutsdtter dock att jakten
under den aktuella perioden bedrevs mer eller mindre som fri avskjutning utan kvoter.
Flera olika faktorer paverkade dock sannolikt den historiska jakten i Sverige, som t ex
kvalitet pd vapen, priser pé skinn och statliga skottpengar.

I dagens svenska system bedrivs jakt pa rovdjur enligt tilldelningar och kvoter, inte med fri
avskjutning.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Eftersom jakt pé varg i Sverige bedrivs i1 form av skyddsjakt eller licensjakt efter
tilldelning, kommer avskjutningsstatistik inte att vara anvandbart som ett matt pa trender
eller populationsberidkningar f6r rovdjur. Men avskjutningen kommer att generera uppgifter
som t ex styrker foryngring i ett revir (om arsungar skjuts). Avskjutningsdata pa
individniva kommer sdledes att kunna vara en kélla till virdefull information om status i
olika vargrevir s linge inventeringen av varg bedrivs pd den nivd som gors idag och
planeras gora de ndrmaste dren.



Habitatanalyser

Beskrivning av metoden

Habitat suitability models finns framtagna for manga rovdjursarter. I en habitat suitability
model anvinds rovdjursartens kdnda utbredning i olika habitat typer (direkta eller indirekta
maétt) for att rdkna fram vilka habitat som rovdjursarten foredrar eller 1 forsta hand
koloniserar. Dérefter kan geografiska omrdden ses 6ver med avseende pa hur stor andel
som skulle utgdra ldmpliga habitat for de olika rovdjursarterna.

Nordamerikanska studier indikerar &ven att antalet vargar dr direkt relaterat till tillganglig
bytesbiomassa (Fuller 1989), varvid bytesbiomassan da skulle vara en faktor som paverkar
utbredning och tithet av vargforekomst.

Habitat suitability models &r inte ndgon inventeringsmetod i sig, men kan vara ett sétt att
optimera inventeringsinsatserna.

I Nordamerika har olika modeller tagits fram for att forutsdga vilka omrdden vargar
kommer att kolonisera bland annat en modell som forutsédger koloniseringsomraden for
varg utifran olika titheter av véigar i Minnesota, Wisconsin och Michigan (Mladenoff
1999). Mladenoff menar att modellen pa ett robust sétt kan forutsdga lampliga varghabitat i
omréaden dér landskapet dr fragmenterat och det dr langt till vargpopulationens kdrnomrade.

Aven om en modell forutséiger limpliga habitat vet man att vargar ir anpassningsbara och
dven kan ockupera omraden som dr ndrmare ménsklig bebyggelse och med hogre titheter
av vigar (Mech 1995, Peterson 1998). Vargar klarar sig bra i olika miljder sa ldnge det

finns byten och en reducerad risk for att dodas av ménniskor (Mech 1995, Peterson 1998).

Habitat suitability models har tillimpats pd varg i Sverige (Karlsson mfl. 2003) for att
forutsdga var konflikter mellan vargar och tamdjur riskerar att bli som storst.

Aven i Sverige verkar titheten av viigar och titorter vara de tva faktorer som har storst
betydelse for var vargetableringar blir kvar under langre tid sig i Sverige.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

I dagens Sverige finns det lampliga habitat och relativt gott om byten dver hela Sverige.
Det &r sannolikt andra faktorer dn ldmpliga biologiska habitat som avgor var vargar
etablerar sig/blir kvar under ldngre perioder.

Doftstationer — spar

Beskrivning av metoden

En doftstation &r en plats till vilken djuren attraheras och styrs av en preparerad doft, oftast
urin, spillning eller ndgon annan typ av bete. Runt doftstationen finns ett substrat t ex en
sandig eller lerig yta som krattas och halls ren frin vaxtlighet, dar tydliga tassavtryck
lamnas och ddrmed kan observeras i ytan. Substratet kan ocksa vara tillverkade sparplattor
som ldggs ut i anslutning till doftstationerna.

Vid doftstationen ldmnar djuren spér i form av tassavtryck eller DNA. Doftstationer
placeras ut i terrdngen inom det geografiska omrade som ska inventeras, vanligast vid
inventering av mindre rovdjur dr att med forutbestimda intervall placera stationer i
anslutning till végar eller stigar, vilket ger ett antal transekter i terrangen. Vanligen besoks
dérefter stationerna nigra dagar eller nétter i rad for att registrera sparavtryck. Stationernas
beldgenhet och tithet i landskapet (dvs utformningen pa inventeringen) beror pa syftet med
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inventeringen, vilken art som ska inventeras samt sannolikheten for att upptécka arten.
Efter varje kontrollbesok krattas ytan. Djurens besok vid stationerna anvénds for att
uppticka forekomst av en art samt geografisk utbredning medan frekvensen besok anviands
som ett slags index for relativa titheter av arten i inventeringsomradet samt ibland &ven for
populationsuppskattningar. Ett grundlidggande antagande &r att hogre titheter av djur
genererar fler besok vid stationerna.

Ju fler stationer och besdk som anvinds i forsoken desto mer palitliga blir resultaten. En av
begridnsningarna med metoden ir att det inte gér att sérskilja individer med hjélp av
tassavtryck.

Doftstationer har fungerat bra for att inventera prérievargar (Linhart & Knowlton 1975).
Diefenbach mfl. (1994) menar att besoksindex avspeglar storleken pa en studerad
bobcatpopulation (Lynx Rufus) men att flera undersdkningar méste genomforas varje ar for
att uppticka fordndringar 1 populationen. En enskild inventering med hjélp av doftstationer
ger dalig noggrannhet. Flera andra studier visar ocksé att besoksfrekvensen vid
doftstationer i stort sett avspeglar tatheter i populationer eller forandringar i titheter
(Conner mfl. 1983, Schauster mfl. 2002). Det dr dock problematiskt att uppticka mindre
fordndringar 1 populationer sarskilt om malarten &r storre rovdjur med laga titheter, saidana
omstandigheter kraver stora mingder stationer. Det rader emellertid delade meningar om
huruvida index fran doftstationer kan riknas om i relativa tdtheter. De kan dock vara
behjélpliga att upptacka trender. Choate mfl. (2006) och Sargeant mfl. (2003b) menar att
det dr olampligt att anvdnda endast inventeringar med doftstationer for
populationsuppskattningar i forvaltningssyfte. Doftstationer dr ldmpligast for att upptacka
stora fordndringar i tithet pd medelstora omraden. Doftstationer verkar mindre 1dmpliga for
att inventera djur med 14g sannolikhet for upptéckt eller lokala inventeringar av rovdjur
med stora hemomraden.

Minnesota Departement of Natural Resources anvénder doftstationer (1/500 km? samt 1
/1000 km?) for att berékna ett index som visar trender i populationer av olika arter i
delstaten Minnesota, en av dessa arter ar varg (Berg & Benson 1999, Erb 2006).

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Doftstationer skulle kunna anvéndas for att indikera foryngring i ett revir genom att
tassavtryck av smd och stora vargar registreras vid stationerna under den period da
storleken pa valparnas tassar skiljer sig frén storleken pa de vuxna vargarnas tassar. Vi
bedomer dock att det finns béttre metoder att anvinda dn denna och att denna darfor har lag
prioritet som inventeringsmetod, inte minst eftersom forvaxlingsrisker finns med rdv och
hund vid bedomning av tassavtryck.

Doftstationer - foto

Beskrivning av metoden

Huvuddragen dr desamma for doftstationer med spar som med foton. Foton pé djur
anvénds for att uppticka forekomst av en art samt geografisk utbredning medan frekvensen
besok kan anvindas som ett slags index for relativa tdtheter av arten i inventeringsomradet
samt ibland @ven for populationsuppskattningar. Ett grundldggande antagande i metoden ér
att hogre tatheter av djur genererar fler besok vid stationerna. Kameror har en fordel
genom att det for vissa rovdjursarter gér att individbestimma djuren, framforallt giller
detta arter ddr fargteckningen varierar mellan individer.
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I huvudsak anvinds kameror sdledes pa arter dir man kan individbestimma djuren med
hjélp av olika fargteckning.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Metoden kan dokumentera forekomst av varg i ett omrade, &ven om den sannolikt &r
véldigt ineffektiv over stora ytor som lén.

Metoden har dock potential att i ett omrdde med kénd eller misstankt vargforekomst
dokumentera status. Exempelvis kan kameror vid doftstationer bekréfta foryngring i reviret
genom att arsvalpar dokumenteras pa foto.

Doftstationer - harprov

Beskrivning av metoden

En taggtrad eller liknande spénns som en liten inhdgnad runt en doftstation anvénds
framforallt till bjornar. Ett alternativ dr sd kallade “rub stations” vilket dr foremal som &r
preparerade med bete som lockar djuren att skrubba sig mot ytan. Trid eller pélar invirade 1
taggtrdd, har mest anvénts till jarv. ”Cubbies” dr lador eller liknande tunnelféllor dér djuren
kryper in och hér fran deras péls fastnar pa preparerade hérféllor pd insidan av lddan.
Anvénds framst till marddjur eller andra mindre rovdjur (Kendall & McKelvey 2008).

Betade stationer placeras ut systematiskt i landskapet, titheten pé stationerna beror pa
malarten och dess sociala struktur med avseende bland annat pa storleken pd hemomréden.
For bjorn i Kanada (Poole mfI. 2001) har man t ex. anvint 9*9 km rutor och en station med
en hérfilla i varje ruta. Platsen for harfdllan varierade for var och en av de fem
insamlingsperioderna och placerades > 1 km fran tidigare stationer i samma ruta. Varje
insamlingsperiod varade i 12 dagar (Poole mfI. 2001).

Insamlade harstran kan identifieras pé artnivd med mikroskop och lupp men DNA-analyser
av de insamlade hérstrana dr 6verldgsen mikroskopet och har dessutom fordelen att kunna
individbestimma de flesta prover om de bara haller tillrdckligt bra kvalitet. Metoden
anvénds for kartliggning av arters utbredning. Metoden anvénds dven for att berdkna
tatheter och fordndringar i populationer. Om insamlingsmetoden anvinds for fangst och
aterfangstberidkningar bor ett stort antal individer ha identifierats bade vid fangst och
aterfangst. (1as mer under rubrik fngst-aterfangst).

Metoden har anvints i stor utstrdckning for flera arter av rovdjur i framfor allt Nord-
Amerika (Kendall & McKelvey 2008). Fordelar med metoden (forutsatt att prover DNA
analyseras) dr att individer kan urskiljas, och dven att metoden kan anvéndas dver stora
omraden. Nackdelen skulle mojligen vara att alla prover just bor DNA-analyseras vilket dr
kostsamt. En annan nackdel kan vara att forsiktiga djur undviker hérféllor. For bjérn och
jérv har metoden anvénts (som fangst-aterfangst med DNA) for populationsberdkningar
(Poole mfl. 2001, For lodjur och bobcat har hérfallor visat varierande framgang (Harrison
2006, McDaniel mfI. 2000). For hunddjur har metoden framforallt anvénts for inventering
av forekomst och utbredning (Kendall & McKelvey 2008). Inventering av varg med
hérfallor saknas i stort sett &ven om négra inventeringar med andra mélarter &n varg fatt
varghar 1 hérféllor (Poole mfl. 2001, Fisher 2004).
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Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Vi bedomer att metoden som enda metod inte &r tillimpbar i Sverige med den niva
varginventeringen har idag. Dock skulle metoden kunna bidra i insamlingen av DNA-
analyser. T ex for att hitta foryngringar av varg, eller annan férekomst och man skulle
kunna ténka sig att aterfangst av individer for att upptécka stationdritet &r mojligt genom att
djuren aterfingas. F& studier av varg finns dock varfor vi inte vet hur létta de &r att fis att t
ex skrubba sig eller pa annat sétt limna har.

Linjetaxering spillning

Beskrivning av metoden

Frekvensen med vilket spillning produceras pa stigar och végar, har anvénts for att berékna
den relativa titheten av olika hunddjur, t ex rdv och prérievarg (Andelt & Andelt 1984,
Crete & Messier 1987, Schauster mfl. 2002).

Forutbestdmda stigar och végar (transekter) rensas forst pé spillning, darefter inventeras de
med jdmna intervall och spillningarna samlas in. Ett spillningsindex beréknas fran antalet
samlade spillningar/transekt/insamlingsperiod. Resultatet kan rdknas om i antal
spillning/km/dag om transekterna varierar i lingd eller om tiden mellan insamlingarna
varierar. Spillningen bor samlas ldngs samma transekter och vid samma tidpunkt frén &r till
ar. For pririevarg och rév korrelerar spillningsindex vil med tatheter erhédllna via fangst-
aterfangst (Knowlton 1984, Schauster mfl. 2002). Harrison (2003) menar att andelen
transekter med spillning eller det totala antalet spillningar kan anviindas som matt pa den
relativa titheten av kattrdv (Vulpes velox) i Nordamerika. Harrison (2003) fann dock att
transekter och funna unika genotyper gav en mindre korrekt populationsuppskattning dn
fdngst och aterfangst med hjélp av kameror vid betade kamerastationer.

Schauster mfI. (2002) menar att metoden dr anvindbar for att uppticka forekomst av
kattrav (Vulpes velox) 1 Nordamerika och att metoden korrelerar med tdtheten av samma
rdvart. Metoden rankades dock efter fAngst/aterfangst géllande precision men ar billigare &n
den fOrra.

Beltran mfI. 1991 menar att metoden med fasta transekter forutsitter en rad faktorer som
sallan uppfylls i praktiken; dldern pa spillningen &r kdnd, antal spillningar som djuret
lamnar per dygn och nedbrytningshastighet dr kénd, att alla spillningar hittas, att
spillningarna distribueras slumpartat samt att populationen &r stabil under perioden da
inventeringen genomfors. Man vet att for t ex. rdv paverkas produktionen av spillning av
vilken typ av mat rdven dter (Rau 1988) och den rumsliga fordelningen av spillning
paverkas av revirhdvdande beteende (McDonald 1980).

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Metoden har begridnsad anvidndning for inventering av varg i Sverige om den enbart
anvénds for att berékna ett spillningsindex. Spillningsindex har for 14g upplosning som en
inventeringsmetod relaterat till de krav som idag stills pd upplosningen for varginventering
1 Sverige. Vidare kan sérskiljning inte géras genom spillningsindex. Om metoden anvands i
det vidare perspektivet att spillningen dven analyseras pA DNA har metoden mycket stor
potential.

Insamlingen kan dven ske under en léngre period, t ex under hela vintern. Beroende pd hur
stora omradden som inventeras kommer DNA-analyserna att kunna anvéndas i olika syften, t
ex att bekrifta forekomst, berékna antalet individer i en grupp eller sdrskilja olika revir at.
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DNA analyserna genomfors pd art men framforallt individniva for att kunna anvénda olika
individer och deras sléktskap som ett verktyg att sirskilja olika revir at. Metoden bygger da
pa att individer aterfangas vid ett flertal tillfdllen med ett visst tidsintervall for att
individerna ska kunna klassas som stationira i ett omrade. I Sverige har bjorn inventerats
lansvis de senaste aren genom att jigarkaren uppmanats samla bjornspillning under en viss
tid (Bellemain mfI. 2005).

Enligt Solberg mfl. 2006 ar insamling och analys av bjornspillning (av jigare och
allménhet) billigare och mer etiskt korrekt an den tidigare mest pélitliga traditionella
inventeringsmetod for bjorn som tidigare anvints (helikopter) och ger en bitte upplosning
dn LCOI (Large Carivore index/jagarobsen) vilken i jimforelse underskattar
bjornpopulationen. Bellemain mfl. 2005 menar att populationsstorleken av skygga djur kan
berdknas dver stora omrdden med hjélp av genetiska analyser av insamlade spillningar,
men att det &r mycket viktigt att genomf0ra en tillrdckligt stor och vél fordelad
insamlingsinsats.

Metoden ér inte systematiserad for varg utan anvénds i Sverige idag som ett komplement
till sprning pa sn6 (Wabakken mfl. 2008). Vid anvindning av metoden som ett
komplement till sndspérning kravs ett mindre antal spillningar, men om metoden ska
anviandas som ensam metod krévs en storre miangd spillning och dver en ldngre period.

Sok efter spillning med tranad hund

Beskrivning av metoden

Vid anvédndning av spillningssdkande hund i fdlt gar hunden och hundféraren ldngs med
forutbestimda transekter i omradet som inventeras. Transekterna kan vara i form av
linjetransekter eller andra former av transekter som laggs runt punkter i omradet. Hundens
formaga att skilja olika arters spillning &t ar tillracklig for att utgdéra underlag for berdkning
av forekomst/icke forekomst samt utbredning men de insamlade spillningarna kan ocksa
anvindas vidare i DNA-analyser. Hundar har anvints for att i terring sdka upp spillning
efter bland annat bobcat (Harrison 2006) och svartbjorn (Long mfl. 2007). Long mfl. (2007)
menar att ’spillningssok med hundar” dr en effektiv metod for att hitta spillning efter flera
arter skogslevande rovdjur. Metoden ger forekomst-icke forekomst av arter i omrddet och
Long mfl. (2007) menar dven att det gér att berdkna sannolikheter for upptickt (givet
forekomst av arten i omradet).

Sannolikheten for upptickt varierar med art, och ibland d&ven med hundekipage.
Sannolikheten for upptickt var t ex hogre for bjorn dn for bobcat (Long mfl. 2007).
Harrison (2006) och Long mfl. (2007) har jamfort spillningssdkande hundar med harfallor
och dvervakningskameror och funnit att &ven om hundar var den dyraste metoden var den
effektivast pa att samla data pa forekomst/icke férekomst av de tre metoderna.

Long mfl. (2007) foreslar att spillningssdkande hundar kan vara en alternativ
inventeringsmetod om malarten forekommer i laga titheter och andra vinster som t ex
DNA analyser finns med insamling av spillning.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Spillningss6kande hundar har ocksa stor potential att effektivisera sokandet efter spillning
pa mindre omraden, dvs framforallt for att hitta fler spillningar i ett omrade dér forekomst
av varg ar dokumenterad men statusen dr okidnd. Anvindning av hund kan generera fler
hittade spillningar per stricka men strickan som avsoks per tidsenhet blir kortare om t ex
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sOk sker ldngs mindre skogsbilvédgar och stickvigar. Hund bor dock kunna anvindas for att
gora punktinsatser i omraden.

Atelstationer f6r insamling av spillning

Beskrivning av metoden

Flera arter av stora rovdjur dr generalister snarare dn specialister. Ett exempel pd en
specialist 1 Sverige dr lodjur och exempel pa generalister dr varg och bjorn. Generalister
tenderar i storre utstrackning till att utnyttja olika typer av fodoresurser inom reviret och
bada vargar och bjornar dter ofta av olika typer av foda som lagts ut i skogen av
ménniskan, t ex rester efter dlgjakten. Detta beteende kan utnyttjas genom att olika platser
betas/atlas for att djuren ska komma till dessa platser och dta och da dven producera
spillning. Metoden liknar doftstationer som bekrivits under en egen rubrik ovan.

Atelstationer placeras ut systematiskt i landskapet t ex lings transekter och beséks med
jdmna intervaller for att samla in spillning. En viss yta runt stationen soks da av efter
spillning.

Hellgren (1993) genomforde en inventering av svartbjorn i NordAmerika men drog
slutsatsen att metoden inte var lamplig for populationer med 14ga tétheter. Clark (1995)
fann inget samband mellan besok och populationstillvixten vid en inventering av
svartbjorn i NordAmerika. Rice (2001) ddremot finner indikationer pa att itelstationer for
att inventera svartbjorn dr mdjligt men att provstorleken bor vara mycket stor for att
minimera paverkan av olika faktorer pd besoksfrekvensen.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Utanfor reviren far vargen bedomas finnas i 14ga tétheter i Sverige. Inom revir &r titheten
varierande och i revir med foryngring kan flockarna innehalla uppemot drygt 10 individer
varfor tatheten lokalt kan vara stor. Det innebér att en metod med atelstationer 1 Sverige
endast skulle kunna anvéndas i kombination med en rad andra metoder som redan givit
indikationer om forekomst. Vid misstanke om revir med foryngring skulle denna typ av
stationer kunna anvindas, men vi bedomer att det finns béttre metoder for inventering av
varg i Sverige och dessutom finns det andra besdksplatser som skulle kunna utnyttjas
istdllet for att telstationer etableras. Lids mer under nésta rubrik.

Riktat sok efter spillning

Beskrivning av metoden

Erfarenheter frn inventeringen av varg de senaste dren i Sverige har visat att det ofta blir
en koncentration av spillning pa végar kring platser dér vargarna spenderar mycket av sin
tid och i synnerhet om det &r en vargflock med valpar. En vargflock med valpar har alltid
under en viss period sé kallade rendezvousplatser i reviret, dir valparna ldmnas medan
fordldrarna ar i andra delar av revir och t ex jagar. Andra sddana platser dir det observerats
spillning dr platser dér t ex dlgslaktrester eller liknande 14ggs ut kontinuerligt under en
period pé aret. Vid sok efter spillning kan insatser riktas till sddana platser om man vet vart
de finns. Erfarenheter fran bjorn visar ocksé att riktade sok kan genomforas efter
bjornspillning, t ex pa sluttningar dér det vixer mycket bar.
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Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Denna kunskap kan anvéndas i stérre omfattning dn vad som gors idag och mdjligen kan
det effektivisera insamling av spillning for DN A-analyser.

Linjetaxering spar

Beskrivning av metoden

Linjetaxeringar av spar kan ge trender i populationen, men dven relativa tétheter (Karanth
& Nichols 2002). Transekter laggs upp langs med stigar, och vigar som antingen bestar av
sand eller liknande mjukt material som gar att ldsa spér i, eller om klimatet tillater; sno. Vi
kommer i detta avsnitt att berdra barmarksinventering. Metoden kréaver saledes ett bra
underlag dér spér litt kan genereras.

Transekterna inventeras till fots, med cykel, motorcykel eller till hist. Spar, spillning eller
andra markeringar som t ex krafsmarkeringar registreras under inventeringen. Transekterna
kan placeras 1 terrdngen pa ett standardiserat sdtt eller pa ett mer riktat sétt mot omréden
med storre sannolikhet for ndrvaro. Transekterna placeras s att risken for att samma
individ dubbelrdknas minimeras, det vill siga med hénsyn till hemomradesstorlek och
terrang.

Djuren genererar mer spér dn spillning per tidsenhet men spillning kan var lattare att
upptidcka pa manga underlag. I sddana sammanhang kan det vara lampligt att anvénda ett
kombinerat index, t ex spar och spillning (Karanth & Nichols 2002) om den relativa
tatheten dr malet.

Observationerna redovisas vanligtvis som antal observationer/km/insamlingsperiod men
kan dven redovisas som antal segment av transekterna som innehéller observationer. Ju
storre mangd data desto tillforlitligare index.

Smallwood & Fitzhugh (1993) fann att metoden kunde anvindas for att uppticka trender i
antalet pumor i Kalifornien. Linjetaxeringsresultat visade dock enbart svagt samband med
faktiska populationstitheter.

Standardiserad placering av transekterna gor det enklare att jimfora resultat mellan &r och
omraden. Daremot kan sannolikheten for att upptécka spar 6ka om man placerar
transekterna i omrdden eller langs med stigar och vagar som man vet anvinds i storre
utstrdckning av mélarten. En riktad placering av transekterna innebér att antalet transekter
sannolikt kan minskas (Smallwood & Fitzhugh 1993), men en icke standardiserad
placering av transekterna gor dock att det blir mycket svarare att tolka resultatet.

For vissa arter kan individer eller klasser i populationen urskiljas genom spér (Smallwood
& Fitzhugh 1993, Gusset & Burgener 2005).

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Metoden é&r inte tillimpbar 1 Sverige da barmarksunderlaget dr oldmpligt 6ver storre delen
av landet. Aven om det finns ett vil utbyggt niit av grusvigar i skogsomraden ir inte heller
grusvégar ldmpliga underlag eftersom de dr sd pass harda att vargarna séllan limnar mer &n
enstaka avtryck.
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Spotlight survey

Beskrivning av metoden

Spotlight inventeringar anvdnds for att berdkna relativa tétheter av frdmst nattaktiva
hunddjur, t ex rdv (Gese 2004). Tva observatorer star t ex pa flaket pa en bil som ldngsamt
kor langs végar i terrdngen. Observatorerna soker av vigen och omréden intill vigen
genom att anvinda en stark spotlight. Nér djur upptécks stannar bilen och djuret
identifieras, mojligen med hjilp av kikare. Antal kérda km och tidpunkt for upptéckt av
djur registreras. Ett index pa antal djur/ km erhélls och om avstand till djuren registreras
kan populationsuppskattningar goras genom att resultat anvinds som linjetaxeringar
(Thompson mfI 1998). Stor provstorlek och flera genomféranden dr nddvéandiga for att
uppticka statistiskt sékerstéllda fordndringar i populationer (Ralls & Eberhardt 1997).

Spotlightinventering fungerar inte i omradden med laga titheter av hunddjur. Metoden
behover forbéttras (Ruette mf7 2003).

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Metoden har obefintlig anvdndning i Sverige, framforallt beroende pa laga titheter av varg
per ytenhet samt beroende pé lag tithet av végar i terrdng samt terrdngens beskaffenhet i
form av vegetation som medfor kort siktbarhet.

Overvakningskameror

Beskrivning av metoden

Overvakningskameror &r kameror som sitts upp i terringen och som Idses ut nér ett djur
passerar kameran vilket gor att djuret fastnar pa fotografiet. Utlosningsmekanismen kan
variera men ofta ir det sensorer som registrerar rorelse. Overvakningskameror finns i
stillbildsvariant men det finns lika manga kameror som kan ta en kort filmsekvens da
kameran 16ses ut.

Overvakningskameror kan anviindas for att bekrifta forekomst av arter eller utbredningen
av arter. Foryngring av djurarter kan registreras med kameror.

Index pa relativa tatheter dr sdllsynt eftersom det bland ménga arter inte gar att urskilja
individer. Hos hunddjur &r det generellt inte mojligt att skilja individer 4t medan det hos
kattdjur generellt 4r mdjligt da kattdjur oftast har individuella fairgmdnster pé pélsen.
Tétheter av arter kan berdknas genom fangst-dterfingst modeller om individer kan
identifieras.

Placering och téthet av kameror beror pd malart, malartens tithet och syfte med
inventeringen. Antalet kameror per provenhet dr en avvigning mellan att samla
bista/minsta nddvéndiga data och att anvinda kamerorna pa ett effektivt satt. Kamerorna
bor placeras pa ett sddant sitt att det blir svart for individer/flockar att rora sig inom ett
omrade utan att fingas pa bild. Precis som med doftstationer varierar ”sannolikhet for
upptiackt” mellan olika arter.

Overvakningskameror kan 16sas ut pé olika sétt, med plattor som djuret trampar p4, med en
gillertrad, med infrardda sensorer, t ex virme eller rorelse. Fordelen med videokameror ar
att de oftast dr utrustade med zoomfunktion vilket gor att kameran kan séttas pa avstand
fran t ex en yngelplats eller lya. Kameror kan placeras ut langs rutter i omrddet eller kdnda
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stigar eller pd mer slumpmaissiga platser med nagot foremél/bete som ska locka till sig
djuren.

En fordel med foton dr att de kan granskas d@ven av annan personal @n den som ér i filt,
osédkra observationer blir sékrare. For tiger dr dvervakningskameror en rimlig och
forhallandevis sdker metod for att berdkna relativa tétheter men éven absoluta titheter.
Metoden dr dock mer framgéngsrik i omrdden med hogre tithet 4n 1 omréden dar det ér
glesare med tiger (Nichols & Karanth 2002). Wegge mfl. (2004) fann att tigrar undvek
kameror efter att forst ha blivit fotograferade pa en plats. Den typen av reaktioner maste tas
1 beaktande vid val av kameratyp och platser for fotografering. Enkla funktioner pa
kameran, s som infrarétt ljus eller ljudet av kameran ar ibland tillrackligt for att skrimma
bort vargar frdn kameraplatser (C. Wikenros. pers. komm). Studier ddr kameror anvénts for
att bekrifta foryngring av varg har vi inte hittat.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

For att bekrifta foryngring (foton av vargvalpar) i ett vargrevir kan kameror fylla en viktig
funktion i omraden utan snd. Detta forutsatter dock en annan huvudsaklig
inventeringsmetod som kompletteras med kameror. Eftersom det inte gér att sérskilja
vargindivider pa foton har metoden begrinsad tillimpbarhet nér det géller att sérskilja olika
forekomster, men den kan anvéndas for att upptdcka forekomster, t ex par, flockar eller
foryngringar.

Populationsuppskattning med fangst-aterfangst modeller

Beskrivning av metoden

Fangst-aterfangstmetoder har de senaste aren utvecklats till att anviindas med hjélp av
DNA-profiler for de olika individerna av en art inom ett omride. Aven for DNA anviinds
tvd olika huvudvarianter av modeller, sluten modell (inga forluster, ingen tillforsel av
individer) samt 6ppen modell (tillférsel och forluster under studieperioden). Inom de tva
varianterna finns flera olika modeller for berdkningar. Den enklaste slutna modellen
(Lincoln —Peterson) anvénder t ex bara tva insamlingsperioder och férutom att modellen
forutsitter en sluten population forutsitter den dven att alla individer dr korrekt
identifierade samt att alla djur har samma sannolikhet att samlas in (Long & Zielinski
2008). Det finns dven modeller som baseras pa mellan 5 och 10 insamlingstillféllen.

For att nd framging med fangst-aterfangstmetoden bor man striva efter att maximera
sannolikheten for upptiackt och att minimera skillnader mellan olika omraden och
tidpunkter i densamma.

Long & Zielinski (2008) menar att fingst — aterfingst (slutna modeller) 4r en bra metod for
tatheter och mer precis &n manga metoder som ger relativa titheter. De menar vidare att
metoden fungerar om 1) arten inte finns i extremt 14ga tétheter, 2) insamlingsmetoder finns
som maximerar sannolikhet for upptickt och minimerar risken for en skev insamling av
prover, 3) studieomradet &r tillrdckligt tillgéngligt, 4) populationen dr sluten mellan
insamlingsperioderna, 5) korrekt identifiering av individer kan ske vid analys av DNA.

Bellemain (2005) rekommenderar att 2,5-3 ganger s manga bjornspillningar samlas in som
man tror att det finns bjornar for att kunna utfora en bra fangst-aterfangst inventering.
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Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Metoden skulle sannolikt kunna fungera for att f4 en uppfattning om vargens utbredning i
Sverige samt ett bra matt pa det totala antalet vargindivider. Var beddmning &r dock att de
krav pd hog upplosning (dvs antal revir med olika status, ungeféarlig utbredning pé reviren
och antal djur i reviren) som idag finns vad géller vargforekomst kommer att bestd under
overskadlig framtid. Metoden kan mdjligen anvéndas for att utifran insamlade spillningar 1
ett revir uppskatta antalet individer i omrddet. Detta kraver dock en del utvecklingsarbete
eftersom sannolikheten for att hitta en valpspillning skiljer sig fran sannolikheten for att
hitta spillning efter en vuxen varg i samma omrade. Om maél for vargstammen skulle
definieras i antal individer, kan detta vara en metod att anvéinda.

Jagarobsen (LCOI - Large Carnivore Index)

Beskrivning av metoden

Varje host under den forsta dlgjaktsveckan i Sverige rapporterar jégare alla observationer
av dlgar, bjornar, vargar, lodjur och jarvar. Rapporteringen skiljer pd arsungar och vuxna
djur. Aven antalet jigare i jaktlaget och antalet jakttimmar per dag registreras under dessa 7
dagar (Kindberg mfl. 2009). Tackningsgraden &r omfattande da det jagas dlg dver storre
delen av landet. Ett index pé utbredning och relativ tithet rdknas fram utifran antalet
observationer och observationstimmar (antal observationer/timme). Metoden kriver
insatser av en stor méngd frivilliga och en stor méngd data &r n6dvéndig for berdkning av
ett anvandbart LCOL.

Resultat fran jaigarobsen (LCOI) har jimforts med resultat frin spillningsinventering av
bjorn med hjélp av DNA (Kindberg mfl. 2009, Bellemain mfl. 2005). LCOI stimmer vl
overens med utbredning och tétheter av bjorn sa som framkommit genom DNA-analyser.
Dock bor metoden anvindas i samma omréden under manga ar. Slutsatser om utvecklingen
i rovdjurspopulationer bor inte dras efter ett eller ndgra fa ars anvéndning.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Som enda inventeringsmetod dr LCOI inte ett alternativ men som en kompletterande metod
kan det vara ett mycket bra verktyg. Framforallt for att ge indikationer pa férekomst som
sedan kan f6ljas upp for att avgora om det ror sig om en stationér varg eller inte. I omraden
med fast forekomst kan observationerna ocksa vara till stor nytta for att rikta
inventeringsinsatser geografiskt.

Yining

Beskrivning av metoden

Vargen ér ett socialt djur och kommunicerar med artfrénder pa en rad olika sitt t ex med
urinmarkeringar, spillning eller olika ljud. Ylning &r en form av direkt kommunikation som
fungerar dven pé avstdnd. Ylning anvénds for kommunikation inom flocken men &ven
mellan olika flockar dir en flock t ex kan svara en annan via ylning.

Vargar kan svara dven pé simulerade vargyl, ménniskor som ylar eller inspelade vargyl
som spelas upp (Harrington & Mech 1982). Bendgenheten att svara pa simulerade vargyl
gor att det finns mojligheter att anvinda yl som ett verktyg inom varginventeringen.
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Enligt tidigare nordamerikanska studier av vargars respons pa simulerade yl varierar
svarsbendgenheten under dret och tva toppar kan urskiljas, en kort period under
parningsperioden i februari- mars samt en ldngre topp under sommaren och hdsten, juni —
oktober (Harrington & Mech 1982).

Flockar med valpar dr mer svarsbenéigna dn vuxna utan valpar, och ensamma vargar som
vandrat ur reviret dr inte sdrskilt svarsbendgna (Harrington & Mech 1979).

Analyser har visat att flockstorlek dr mycket svért att urskilja genom att lyssna till yl d&
endast de forsta tvd eller tre vargarna stimmer in i1 ylningen efter varandra, resterande
ansluter ofta som grupp vilket gor det svart att rikna dem. Vidare ylar inte alla medlemmar
alltid. Observationer har visat att t ex tva vuxna vargar har bedomts som vuxna med valpar
eller som flera vuxna varfor beddmning av antal vargar genom att lyssna till ylning ér
mycket svart (Harrington & Mech 1982). Inspelning av ylande vargar kan dock ge ett
minsta antal vargar i gruppen genom analyser av spectrogram/sonogram (Apollonio 2004).

Arsvalpar kan 13ta annorlunda jimfért med vuxna vargar under juni tom ca september och
kan dérfor vid horobservationer skiljas ut frén dldre djur i flocken. Fran den senare delen av
september och framét kan det vara vanskligt att vid horobservationer skilja pa valpar och
fjolingar/vuxna (Ciucci pers. komm., Harrington & Mech 1982, 1983). Ljudinspelningar av
en ylande vargflock under sommar och tidig host kan dock anvindas for att analyseras via
sonagram/spectogram. Arsvalpar kan vid sidana analyser skiljas ut frin vuxna vargar
(Appollonio 2004).

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Observationer av yl fran vuxna vargar kan anvédndas som indikation pa vargforekomst i ett
omréde. Forvixlingsrisk med hund finns dock. Svarsbenégenheten fran par och ensamma
vargar dr lag och bor dérfor inte anvindas systematiskt i inventeringsarbetet.
Svarsfrekvensen dr hogst hos flockar med valpar varfor ylning inom inventering bést
anvinds i samband med flockar. Vargyl bor 1 Sverige endast anvindas for att bekrifta
foryngring genom att man lyssnar efter valpar under perioden juli till och med september.

Drivning av djur

Beskrivning av metoden

Djuren drivs med hjélp av en drevkedja bestdende av méinniskor och eventuellt hundar 6ver
en observationslinje dér alla djur som passerar ridknas (Beltran mfI. 1991). I en férenklad
variant drivs djuren over en transekt med sand eller annat mjukt material (Overton 1971).
Metoden kriver en stor insats och koordinering av drevkedja.

Metoden é&r inte vanligt forekommande i samband med inventering av storre rovdjur.
Beltran mfI. 1991 som anvént metoden for rodrév i Spanien, menar att en av fordelarna med
metoden ér tillforlitligheten och att man far en uppskattning dven av andra djur én
mélarten. Noggrannheten i resultatet dr dock positivt korrelerat till tdtheten i drevkedjan
och negativt korrelerat med storleken pa den inventerade ytan (Tellaria 1986)

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Inte tillimpbar 1 Sverige av flera orsaker. En viktig anledning &r att det &r omdjligt att
genomfora samtidiga drev Over sd stora omrdden som ett eller flera vargrevir.
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Sandare pa vargar

Beskrivning av metoden

Ett av eller bada fordldradjuren eller en valp i en flock férses med GPS-halsband. GPS-
halsbandet positionerar enligt 6nskat intervall och vargens positioner skickas via telenitet
till en dator.

Positionerna analyseras och pé sé vis kan revirens utbredning definieras och sarskiljning
kan dven ske frdn eventuella omkringliggande revir da positioner frén revirmarkerande djur
kan jimforas mot andra observationer av revirmarkerande djur, som finns i eventuella
omkringliggande revir. Sdledes sker en sérskiljning mot andra nirliggande revir. Genom att
studera fordldradjurens rorelsemdnster kan dven foryngring i reviret i ménga fall upptéckas
redan pd véren. Foretrddesvis forses fordldradjuren framfor valparna med halsband om man
vill uppnd en bibehallen kontakt med flockarna, eftersom de flesta valpar i Sverige forr
eller senare vandrar ut for att soka egna revir eller partner. Ambitionen kan vara att mérka
vargar ur alla kénda revir eller endast vargar ur enstaka revir.

Metoden anvénds i delar av USA 1 kombination med andra metoder vid inventering av
varg.

Bedomning av metodens tillimpbarhet i Sverige

Metoden ér inte tillampbar som ldngsiktig inventeringsmetod. Framforallt pa grund av de
hoga kostnaderna, batteritid pa halsband samt svarigheter med mérkning av vargar. For
samma kostnad (ca 100 000 SEK) som det innebér att finga och mérka en varg pé bra
sparforhdllanden kan ca 100 spillningar DNA analyseras, vilket ger ménga ganger fler
anvandbar information @n en siandarforsedd vargindivid. Pa grund av sidndarnas livsldngd
vilken sillan &r mer 4n tva &r innebdr metoden ocksé att samma vargar maste mirkas om
flera ganger vilket ur ett etiskt perspektiv riskerar att ifrdgasittas. Erfarenheter fran Sverige
och andra lénder visar att vargar som fangats in och mérkts en gang blir svarare att finga in
nésta gdng. Det finns flera exempel i Sverige idag som visar att det 4r samma varg eller
vargar som &r stationdra i samma revir i upp till 10 ar.

Sammanfattning av genomgang av internationella erfarenheter

* Det finns ingen fardigutvecklad barmarksmetodik som ger resultat vilka uppfyller
kraven i Naturvardsverkets inventeringsforeskrifter (NFS 2007:10).

* En kombination av olika metoder for insamling av spilllning for DNA analys och
andra metoder for att dokumentera status i kiinda vargrevir skulle sannolikt kunna
fungera fOr att inventera varg pa barmark i Sverige.
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Forsok i 24 vargrevir fordelade pa 5
olika lan

Genomforande

Filtpersonal fran Viltskadecenter och lansstyrelserna i fem olika 14n (T, S, W, U, X) korde
1 syfte att hitta vargspillning vdgar i 24 olika vargrevir. Forsoket genomfordes under
augusti, september och oktober 2010. De utvalda vargreviren ligger i omraden dér
snoforhallandena med stor sannolikhet medger omfattande sparningar under den ordinarie
inventeringssdsongen och ett sdkert inventeringsresultat att jamfora resultaten frain DNA

analyser mot.

I de utvalda reviren var ambitionen att kdra de flesta vdgar i reviret vid tre olika tillfallen
med 2-4 veckors mellanrum under augusti-oktober 2010. Vilka vagstrackor som hade korts
vid respektive tillfalle digitaliserades, liksom koordinater for hittade vargspillningar. Med
GIS riknades sedan antal korda kilometer for resoektive vigkategori ut.

I de 24 reviren avverkades 17 500 km vég under soken efter vargspillning. I alla revir
genomfordes minst tva olika omgéngar, 1 hélften av reviren genomfordes dessutom en
tredje omgang. Totalt hittades 284 vargspillningar.

Resultat

Korda kilometer per hittad spillning

Vid ett flertal av de korda strackorna hittades ingen spillning och vid ett fétal fler &n 10
spillningar, delvis beroende pa vilken viagkategori som i huvudsak hade korts, men ocksa
pa hur 14ng stracka som hade korts och var den lag i forhallande till tidigare hittade
spillningar. Antalet hittade spillningar i respektive revir varierade mellan 0 och 58 (figur 1).
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Figur 1. Fordelningen av antalet vargspillningar som hittades i de 24 férs6ksreviren hésten 2010.
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De hittade spillningarna fordelade sig mycket ojamnt mellan de olika végkategorierna och
mellan reviren. Pé de storre vigarna (vigkategori 1), som hade asfaltsbeldggning, hittades
ingen vargspillning. Pa storre grusvégar (vigkategori 2) hittades i genomsnitt en
vargspillning var 25:e mil och pa sma grusvigar (vigkategori 4) och skogsvigar som slutar
blint (vdgkategori 5) hittades i genomsnitt en vargspillning var 4:e mil. Tdnkbara
anledningar till detta monster &r t ex att vargar oftare frekventerar mindre végar, att
spillning vid storre vdgar oftare kors sonder/forsvinner eller att faltpersonal kor
langsammare p& mindre vdgar och dérfor hittar fler spillningar.
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Figur 2. Diagrammet visar antal kdrda kilometer per hittad vargspillning for olika vagkategorier i 24
olika revir, stapeln anger det genomsnittliga antalet km, spridningsmattet ar 95% konfidensintervall.

Fordelning av hittad spillning fran olika kategorier av vargar

Bland de spillningar som hittades i ett revir med foryngring fanns det i 5,3 % av fallen
(n=150) minst en spillning till pA samma plats (dvs inom 100m). I revir med ett
revirmarkerande par var motsvarande siffra 7,5 % (n=40). Att det i relativt liten
utstrackning hittas fler n en spillning pé varje plats innebér att sannolikheten for att hitta
atminstone en spillning minskar med antalet vargar i reviret givet att anstringningen inte
okas. Sannolikheten for att hitta valpspillning tycks ndgot mindre dn sannolikheten for att
hitta spillning frén ndgon av de vuxna vargarna eftersom 43 % av spillningarna som hittas
pa barmark kommer fran vuxna vargar jimfort med 57 % fran valpar trots att den
genomsnittliga flockstorleken &r 6 vargar.
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Figur 3. Bland 146 spillningar insamlade p& barmark var 63 (43%) fran vuxna vargar och 86 (57%)
fran valpar i reviret.

Avstand mellan hittade spillningar i samma revir

Sannolikheten for att hitta en spillning till var dock nagot storre i samma del av reviret som
en forsta hittad spillning. I 18 av de 21 revir dir vi hittade fler 4n en spillning g det
genomsnittliga avstandet mellan spillningarna pa under 5 km (figur 4). Att intensifiera
soket inom en radie pa 5 km frén en hittad spillning 6kar séledes sannolikheten for att hitta
ytterligare spillningar.

Eftersom vi sokte av reviren i flera omgéngar (2-3 st) kunde vi ocksé se att det
genomsnittliga avstandet till en spillning som hittas en annan omgéng (dvs 4-8 veckor
senare) dr storre, men att sannolikheten att jhitta &nnu en spillning dr storre i samma del av
reviret som en dorsta hittad spillning. I 20 av 21 revir var det genomsnittliga avstdndet
mellan tva spillningar hittade vid olika omgangar, mindre &n 10 km.
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Figur 4. Diagrammet visar genomsnittligt antal kilometer mellan olika platser dar vargspilining
hittades vid nagot/nagra av de tre omgangar da reviren inventerades. Siffran efter revirets namn
anger vilken omgang som avses. Stapeln anger det genomsnittliga avstandet i km,
spridningsmattet ar standardavvikelse.
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Figur 5. Diagrammet visar genomsnittligt antal kilometer mellan olika platser dar vargspillning
hittades vid en annan av de tre omgangar da reviren inventerades. Siffran efter revirets namn anger
vilken omgang som avses. Stapeln anger det genomsnittliga avstandet i km, spridningsmattet ar
standardavvikelse.

Sannolikhet for att hitta atminstone en vargspillning

Genom att analysera de korda végstrickorna av vdgkategori 4 och 5 och huruvida man
hade hittat en vargspillning eller inte i en logistisk regression kunde vi ridkna fram
sannolikheten for att hitta &tminstone en vargspillning. Eftersom de flesta av de revir som
ingick i forsoket var familjegrupper med foryngring géller resultaten i figur 6 enbart i revir
med foryngring. For att i 95% av fallen hitta en vargspillning i ett vargrevir med foryngring
kréavs att man soker spillning langs minst 35 mil pa védgkategori 4 och 5. Omvént kan man
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sdga att om man soker langs 35 mil av vdgkategori 4 och s4 kommer man att missa en
vargspillning 1 ungefar var 20:e revir.

Anviénd arbetstid for att utfora soket berodde av ett flertal faktorer som t ex faltpersonalens
avstand till omradet, viglag, vider (sikt), mm. I vart forsok kriavdes 2-4 arbetsdagar per
revir for att soka spillning langs 35 mil av vigkategori 4 och 5.
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Figur 6. Diagrammet visar hur antal kérda kilometer pa vagkategori 4 och 5 paverkar sannolikheten
for att hitta minst en vargspillning i ett vargrevir med féryngring Datapunkterna utgérs av de plottade
vardena fér modellen p= Exp (1,16-0,0083*stracka)/(1+1,16-0,0083)).

Antal spillningar som behovs for att dokumentera forekomst av olika antal individer

Som vi tidigare har konstaterat skiljer sig sannolikheten for att hitta spillning at mellan
olika kategorier av vargar. Utifran de genetiska analyserna av vargspillningarna som hittats
i revir med olika status, antal vargaar och antal analyserade spillningar har vi simulerat i
vilken ordning spillningarna hittades. For respektive revir simulerades 10 slumpmassiga
ordningsfoljder. Resultaten presenteras i figurerna nedan.
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Figur 7. Antal spillningar som behdéver analyseras i ett revir med ett revirmarkerande par for att ha
en viss sannolikhet att f& minst en spillning fran bada individerna. 1 95% av fallen racker det med 7
spillningar (dvs 14 samlade). Foérdelningen bygger pa 10 simuleringar av analyserade spillningar i 9
olika revir.

16

14

12

\ |

o5,

) HH\NH\HN\HHNNHHNHNHHNHNHHHNNHHHHHNNH\NHNH\NHHHHNHNNH“WNHW

Figur 8. Antal spillningar som behdéver analyseras i ett revir med en familjegrupp for att ha en viss
sannolikhet att fa minst en spillning fran tre olika individer. 1 95% av fallen racker det med 6
spillningar (dvs 12 samlade). Foérdelningen bygger pa 10 simuleringar av analyserade spillningar i
35 olika revir.
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Figur 9. Antal spillningar som behdéver analyseras i ett revir med en familjegrupp for att ha en viss
sannolikhet att fa minst en spillning fran fyra olika individer. | 95% av fallen racker det med 8
spillningar (dvs 16 samlade). Férdelningen bygger pa 10 simuleringar av analyserade spillningar i
34 olika revir.
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Figur 10. Antal spillningar som behdver analyseras i ett revir med en familjegrupp for att ha en viss
sannolikhet att fa minst en spillning fran fem olika individer. 1 95% av fallen racker det med 11
spillningar (dvs 22 samlade). Férdelningen bygger pa 10 simuleringar av analyserade spillningar i
24 olika revir.
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Figur 11. Antal spillningar som behdver analyseras i ett revir med en familjegrupp for att ha en viss
sannolikhet att f& minst en spillning fran sex olika individer. | 95% av fallen racker det med 13
spillningar (dvs 26 samlade). Fordelningen bygger pa 10 simuleringar av analyserade spillningar i
20 olika revir.

Inverkan av hastighet pa formagan att fran bil upptacka vargspillning

Ett mindre forsok med tre olika forare genomfordes for att fa en uppfattning om 1 vilken
utstrdckning bilens hastighet paverkade hur manga spillningar som upptécktes. Varje forare
korde 9 olika vagstrackor, ca 1 km langa (vigkategori 4, dvs mindre grusvdg) med
uppgiften att samla alla vargspillningar langs vdgen. Hastigheten varierades mellan 10
km/h, 30 km/h och 50 km/h. Pa varje végstricka hade ett slumpmaéssigt antal
vargspillningar (1-6 st) lagts ut i vagkanten med malséttningen att efterlikna en av vargen
placerad spillning. Aven om forsdket ir enkelt och provstorleken liten ér det intressant att
notera en relativt stor skillnad i andelen hittade spillningar beroende pa hastighet (figur 12).
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Figur 12. Genomsnittligt antal hittade spillningar vid olika hastighet pa bilen som genomférde sdket.
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Sammanfattning av forsok med barmarksinsamling av spillning

* Vid sok efter spillning i revir med foryngring hittas 1 spillning per 4 korda mil pa
végkategori 4 och 5 (smé skogsvégar och stickvégar), jamfort med 1 spillning per
25 korda mil pa vagkategori 2 (storre grusvig).

e [ 18avde 21 revir dér vi hittade fler 4n en spillning samma insamlingsomgéng lag
det genomsnittliga avstandet mellan spillningarna pa under 5 km.

* Sannolikheten for att hitta valpspillning tycks ndgot mindre &n sannolikheten for att
hitta spillning frdn ndgon av de vuxna vargarna eftersom 43 % av spillningarna som
hittas pa barmark kommer fran vuxna vargar jamfort med 57 % fran valpar trots att
den genomsnittliga flockstorleken ar 6 vargar.

e I vart forsok kravdes 2-4 arbetsdagar per revir for att soka spillning langs 35 mil av
végkategori 4 och 5 i ett omrade motsvarande ett genomsnittligt vargrevirs storlek.

* Antalet spillningar som behdver samlas in for att dokumentera ett visst antal vargar
i reviren varierade mellan 12 (for att hitta minst 3 olika individer) och 26 (for att
hitta minst 6 olika individer).
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DNA analyser

De genetiska analyserna kan ge resultat som dr anvédndbara i olika omfattning. Mest
anvéindbart 4r om analysen ger information om att det dr en individ som dr kind sedan
tidigare alternativt en ny individ men dér det d&r mojligt att avgora vilket revir den &dr fodd i
(d.v.s. vilka fordldrar den har). Med den informationen 6kar sannolikheten for att géra en
korrekt sdrskiljning mot andra revir, samt avgora om eventuella andra vargar i omradet &r
avkomma, syskon eller “obesléktade”. Detta &r uppgifter som har direkt betydelse for
bedomningen av vargens/revirets status och dr sdledes avgorande for inventeringsarbetet.

Andelen spillningsprover som resulterar i att vargindividens ursprungsrevir kan bestimmas
varierar kraftigt. Faktorer som i flera studier har visats paverka andelen lyckade
spillningsprover ér:

- Insamlingssubstrat

- Hur ldnge spillningen har legat

- Omgivningens temperatur och luftfuktighet
- Djurets diet

- Hantering av provet efter insamling

- Antal analyserade markorer

- Forekomst av forvaxlingsarter

For att undersdka om spillningar insamlade pa barmark haller tillrdckligt hog kvalitet for en
lyckad DNA analys har vi analyserat spillningar insamlade p& barmark i olika revir.

Andel prover som innehaller DNA fran varg

Eftersom prover som samlas in pa snd oftast samlas i samband med spdrning har ett urval
redan skett i och med att spdraren har bedomt att sparen i anslutning till den insamlade
spillningen hérror fran varg. Bland spillningar insamlade pé sn6 bor séledes andelen
vargspillningar vara hogre jamfort med de spillningsprover som samlats pa barmark utan
mdjlighet att se ndgon sparldpa. Bland spillningsprover insamlade pa sn6 inneholl 93%
DNA fran varg, medan motsvarande siffra for prover insamlade pa barmark var 75% (figur
13).
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Figur 13. Andelen insamlade spillningar pa sn6 (n=680) respektive barmark (n=413) som innehdll
DNA fran varg.

Bland de 25% av spillningarna insamlade pa barmark som inte kunde artbestimmas till
varg innehdll de flesta DNA fran rév eller inte tillrackligt med DNA for att kunna gora en
artbestimning. Spillningar frdn lodjur och hund var relativt ovanliga. Detta beror sannolikt
pa att spillningarna visserligen har samlats in pa barmark, men i sedan tidigare kdnda
vargrevir. Insamlingen var darfor riktad mot avldgsna omraden dir man bedomde att risken
for hundspillningar var lag. Vid insamling av spillning pa barmark i omraden dir man inte
kénner till vargrevirens utbredning kommer sannolikt insamlingen av hundspillningar 6ka
kraftigt i frekvens. I sddra Sverige finns dessutom hdgre titheter av bade ravar och hundar
vilket dkar andelen spillningar i terrdingen som inte kommer fran varg.
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Figur 14. Fordelningen av arter bland de 79 spillningar insamlade pa barmark som inte kunde
artbestdmmas till varg.
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Andel prover som kan individbestammas

Spillningar som kan artbestimmas till varg kan i inventeringssammanhang bidra med att
dokumentera forekomst av varg. For att kunna sérskilja olika forekomster fran varandra
och avgora deras status kravs det ddremot information om vilken individ spillningen
kommer fran. Individbestdmning kraver dock DNA-prover av hogre kvalitet. Vid
artbestimningen anvénds mitokondriellt DNA, for vilket varje cell kan béra ett hundratal
uppséttningar. For att fa individspecifik information krdvs dock generellt sett anvéindandet
av nukledrt DNA, varav det finns endast en uppséattning i varje cell. Antalet celler som
kréavs for individbestimning ar darfor flera ganger storre én for att bestimma art.
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30%
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10%
0%

50%
40%

1% 11%

Saker Osaker Individbestamning gj
individbestamning  individbestamning mojlig

Figur 15. Individbestamning var méjlig for ca 60% av de spillningar som samlades in pa sno, jamfort
med ca 50% for spillningar insamlade pa barmark.

Spillningsprovets kvalitet paverkas av en méngd olika faktorer, ddribland substratet
(snd/barmark), temperatur, solstrdlning och nederbdrd. I figur 15 redovisas andelen
spillningar dér individbestdmning varit siker, sannolik eller ej mojlig. Den absoluta
majoriteten av spillningarna var insamlade under perioden jan-mars. Under november och
december kunde de spillningar som samlades in pa barmark individbestimmas i 55% av
fallen, jamfort med 45% under sommarménaderna, se figur 16. Andelen lyckade prover kan
saledes mdjligen dkas genom att samla in barmarksprover under de kallare
vintermanaderna.
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Figur 16. Andelen spiliningsprover (bade sno och barmark) dar individbestamning varit saker,
sannolik eller ej mojlig under olika delar av aret.

Andra problem med barmarksprover

Eftersom prover insamlade pd barmark i genomsnitt ar av ldgre kvalitet &n prover
insamlade pé snd okar sannolikheten for problem vid framtagandet av individers genotyper.
En genetisk markor dr en plats 1 arvsmassan som kan variera mellan olika individer och
kromosomer. Genom att ta fram varianterna (allelerna) som en individ bér pa for ett antal
markorer fAr man, med ett visst antal markdrer, en unik allelkombination som ingen annan
individ bdr pa. Av alla markorer som vi forsoker ta fram allelerna &r det inte alla vi lyckas
med for alla prov. Andelen genetiska markorer som far information frén pa ett prov ar
dessutom starkt korrelerat med sannolikheten for allelbortfall och falska alleler”, vilket i
bada fallen innebér att genotypen fran ett spillningsprov &r felaktig. Resultatet av
allelbortfall &r forekomsten av falska individer” eller att olika individer klassificeras som
en. Ett sétt att minimera antalet allelbortfall &r att kora DNA analyser p&d samma prov flera
génger. For prov som fungerat pa mindre &n hélften av markorerna krévs sex replikat for att
forkomsten av prover med allelbortfall ska vara <5%. For prov som dédremot fungerat pa
mer dn hélften av markorerna kan det dock racka med fyra replikat. Forekomsten av falska
alleler dr dn sé lange begrinsad bland véra spillningsstudier, p.g.a. den goda kunskapen vi
har om allelerna som férekommer i populationen. P4 samma sitt som vid allelbortfall kan
dock problemet med "falska alleler” atgardas genom replikation.

Metoder for att oka andelen lyckade prover

Urval fore extraktion

Kan goras med hjélp av for dndamalet tranade hundar (Smith et al. 2003; 2005, Rolland
mfl. 2006, Reed mfl. 2011, Wasser mfl. 2009,). Med smittade kompresser eller en liten del
av respektive spillning placeras i en urvalsbana. Hunden markerar sedan vilka spillningar
som kommer fran varg. Dessa spillningar gir sedan vidare till extraktion och DNA
analyser.
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Kerley & Salkina (2007) har ocksa visat att det & mojligt for hundar att avgdra om tvé eller
flera olika spillningar kommer fran samma individ. Pa sa vis blir det mojligt att f& mer
information frdn DNA analyserna till lagre kostnad.

Kostnaden for screening med hjélp av hund ar relativt 1dg om antalet prover som ska
undersokas ar stort eftersom kostnaden for hundens utbildning maste fordelas pa antalet
prover. Smith (2005) och dven Schauster et al (2007) anger att 4 traningstillfdllen per vecka
under 4-6 veckor i de flesta fall rdcker for att utbilda en hund for att artbestimma spillning.
Med en timkostnad pd 500 SEK skulle detta innebéra ca 12 000 SEK 1 utbildningskostnad.
Innan hunden kan tas i bruk méste den dock testas for att undersdka hur ofta hunden gor fel
och om felen &r systematiska. Var bedomning ir att testningen bor vara omfattande och att
den sannolikt tar mer tid i ansprak dn sjdlva trdningen gor. Uppskattad kostnad for en hund
som &r fardig att tas i bruk blir ca 50 000 SEK. Om antalet prover som ska undersokas ar
500 per ar i 5 &r kommer kostnaden for hundens utbildning per prov att vara 20 SEK. Ar
antalet prover storre eller hundens 4r i tjénst fler minskar kostnaden ytterligare.

Tidsatgdngen for att genomfora sjilva screeningen med hund tar ca 1 min/prov. Vid en
timkostnad pa 500 SEK/timme blir kostnaden ca 10 SEK/prov. Den totala kostnaden for
screening med hund fore extraktion dr saledes max 30 SEK/prov.

Urval efter PCR med elektrofores

Vid PCR kopieras DNA fran en viss begrdnsad del av arvsmassan som specificeras med
hjélp av s.k. primers. Genom att anvédnda artspecifika primers, PCR och efterfoljande
elektrofores dr det mdjligt att (pa ett tidigt stadium) selektera bort prover som troligen inte
resultera i ndgon information om identitet eller fodelserevir. Bortselekterade prov kommer
utgora av andra arter (rdv, lodjur, gravling etc) samt spillningar med dalig DNA-kvalitet.
Kvar kommer vi f spillningar fran vargar och hundar.Kostnaden for PCR och elektrofores
ar ca 102 SEK per spillningsprov.

Screening efter sekvensering av mtDNA

Eftersom det dr svart att designa primers som binder specifikt till varg och inte till hund
kréavs det ytterligare ett steg efter elektrofores for att sarskilja dessa. Detta gors genom att ta
fram sekvensen for mitokondriellt DNA. Denna sekvens jaimfors och matchas sedan mot en
databas 0ver motsvarande sekvenser fran kénda vargar och hundar. Kostnaden dr 117 SEK
per spillningsprov. Notera att om detta sitts i system sa riskerar man i framtiden att missa
eventuella hybridiseringar (dvs framforallt da hundtikar fir valpar med hanvargar).
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Figur 17. Figuren visar ordningsféljden och kostnaden for de olika stegen i processen med urvaal
och analys av en vargspillning. Kostnaderna ar per prov da proven kérs i omgangar om 100 st.
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Figur 18. Figuren visar kostnaderna for att fa 100 lyckade mikrosatellitanalyser utan screening (réd
linje) och med screening (bla linje). Da andelen prover som utgdrs av spillning fran andra djur (t ex
rav, lo, bjoérn, hund) @n varg éverstiger ca 20% I6nar sig screening ekonomiskt.

Val av markorer

Alla genetiska markorer har inte samma sannolikhet att fungera pa prover av simre
kvalitet. Det dr darfor viktigt att inom ramen for det l0pande arbetet ha mojlighet att
identifiera markorer som fungerar bra i prover av ligre kvalitet. Valet av genetiska
markdrer kraver dock ett visst dverlapp med tidigare analyserade markdrer (&tminstone
under en dvergangsperiod) samt att markorerna kalibreras mot lab som eventuellt jobbar
parallellt med den skandinaviska vargpopulationen.

Flexibilitet

Under det senaste decenniet har utvecklingen fran vad som inte gar till vad som é&r fullt
mdjligt att géra med ett DNA-prov gétt framat i rasande takt. Begransningen med dagens
analyser av spillningsprov ar, forutom att det innebér en stor variation i lyckandegrad, att
det fortfarande kraver relativt goda kunskaper och antaganden om vargarnas utbredning
och parforhdllanden. Med teknik som gor det mojligt att analysera ett stort antal (tusentals)
genetiska markorer 6kar dock mojligheten att aterskapa detaljerat sléktskapet mellan
individer utan antaganden om potentiella fordldrapar i populationen. Det dr darfor viktigt
att investeringar inte gors for en viss typ av teknik och att det finns ekonomiskt utrymme
for att utveckla och testa nya metoder.

Analysstrategier

Analyser av alla de insamlade proven kan ske enligt tvd huvudstrategier (eller
kombinationer av dessa).

Lopande analyser dir man prioriterar de prov som man bedémer ger mest utdelning och
ddr man invéintar analyssvar innan man analyserar fler prov frdn samma omréaden.
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Samtidiga analyser innebdr att alla inkomna prov eller ett visst urval av alla inkomna prov
analyseras samtidigt och dérefter sker inga fler analyser under aktuell inventeringsperiod.

Lopande analyser anvinds idag inom varginventeringen i Sverige och fungerar da som ett
komplement till snosparningen. Prover ldmnas in i omgéngar om 22 eller 44 och ytterligare
analyser av prov fran samma revir sker inte forrédn provsvar kommit och tolkning
genomforts av den tidigare analysomgéngen. Lopande analyser dr en fordel nér genetisk
information anvinds i kombination med sndsparning och det ofta &r sarskilda
fragestéllningar man vill ha svar p4, t ex sérskiljning mellan tva olika revir eller att bekréfta
en foryngring i ett sérskilt revir.

Fordelarna med 16pande analyser dr att man kan begransa antal prov som analyseras genom
att man med hjdlp av de lopande resultaten ser i vilka omraden det dr nog analyserat och
kan stoppa analyser av overflodiga prov just det omradet. Dessa prov kan istillet anvandas
1 ett annat omrade dér resultatet blev klent. I vissa omrdden kommer man att fa ett resultat
efter farre prov i andra omraden efter fler prov.

Ett exempel pd samtidiga analyser &r bjornspillningsinventeringen i Sverige idag. Alla prov
som ska analyseras skickas samtidigt till ett laboratorium i Frankrike som genomfor
genetiska analyser och tolkningar. Tolkning och summering av inventeringsresultat gors
ddremot av den ldnsstyrelsen (ofta i samrdd med Skandinaviska bjornprojektet) i det lan
spillningen samlats in. Férdelar med samtidiga analyser dr att de dr ca 30% billigare att
genomfora per prov, 850 kr jamfort med de I16pande analyserna som kostar 1121 kr per
prov (kostnadsberdkning nov 2011). Nackdelen med samtidiga analyser ar att man far en
viss andel onddiga prov, d.v.s. fler prov fran ett och samma revir eller individ 4n vad som
ar nodvéndigt for att bedoma en status i reviret eller for individen. De 6verflodiga proven
utgor en onddig kostnad. Man kan heller inte komplettera med fler analyser i omraden dér
resultatet av analyserna blev klent. Det senare innebér att detta dven finns en risk att vissa
parbildningar och reproduktioner missas, vilket i sin tur urholkar vir goda kunskap om
slaktforhdllanden i population. I dagsldget utgor slékttradet dver den skandinaviska
vargstammen ett viktigt underlag i vira bedomningar av revirens status eftersom potentiella
fordldrar kan kopplas direkt till ett fodelserevir utanfér omradet de observerats. Pa detta
satt patriaffas “kandidatfordldrar” for individer med oként fodelserevir.

Prisskillnaden mellan 16pande och samtida analyser kan alltsé sdttas i relation till hur stor
del av den generade informationen som dr ”6verflodig” samtidigt som viss information
saknas. Vér bedomning idag dr att det 16nar sig ekonomiskt att tillimpa en strategi dédr man
gor lopande analyser eftersom det dd kommer att finnas mojlighet att géra kompletterande
arbete med insamlingar i filt. Om denna mojlighet inte finns méste det ske en
”overinsamling” 1 alla omréden for att det ska finnas minst s mycket spillning som behdvs
fran alla revir. Kostnaden for det féltarbetet kommer med rage att ticka mellanskillnaden.

Hantering av insamlade spillningsprov

I tidigare avsnitt har vi beskrivit att spillning i falt kan samlas in av olika kategorier
ménniskor, framforallt har insamlare delats in i tva olika grupper allmdnheten samt de som
avlonat och pd uppdrag arbetar med inventering av stora rovdjur.

Att engagera allménheten och olika intresseorganisationer i arbetet med stora rovdjur kan
vara ett sétt att 6ka intresset for inventeringsmetoder och inventering av stora rovdjur.
Allménheten och intresseorganisationer kan med fordel involveras i insamling och
distribuering av spillningsprov men det méste viktas mot hur det paverkar kvaliteten pa de
insamlade proven. Hér tar vi upp tre tinkbara végar fran spillningen i félt till dess den
hamnar for analys pa labbet.
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En central instans med utrymmen for att hantera prov kan hantera upp till 200 prov per
person och dag och da inkluderar det registrering m mérkning och sortering

Tiden for prioritering ar beroende av vilka faktorer som maste granskas som t ex geografisk
beldgenhet och tidigare analyser i samma omrade. Om prioritering och féormedling av prov
till labbet laggs till hanteringen av de 200 proven bor man ldgga till ytterligare 2 dagar per
200 prov. Det innebiér totalt 3 persondagar per 200 prov som registreras, mérks, prioriteras
och ldmnas till labbet.

Tabell 1. Exempel pa tre olika hanteringskedjor for spillningsprover.

Insamlare  Uppsamlare/ Distributor  Lagring, registrering, Analys
distributor sortering, prioritering
1 Allménhet Intresseorganisati LST VSC Lab.
oner (SJF/SNF)
2 Allmédnhet LST VSC Lab.
3 Allmédnhet VSC VSC Lab.

Prov kan efter insamling i falt behandlas pa olika sétt for att forhindra att den pagéende
nedbrytningen av DNA fortsétter:

1) Omgdende infrysning av provet.
2) Torkning av prov i silicagel forvaring i rumstemperatur.

3) Provet laggs i etanol.

Under de senaste dren har man i Sverige anvint infrysning som metod for att bromsa
nedbrytningen av DNA tills dessa provet ska analyseras. Fordelen med infrysning ar att det
inte kraver att sérskilda ror eller annan materiel for insamling behdvs. Nackdelen ér att det
kréver en kort hanteringskedja for att kvalitetn pd de insamlade proven ska vara
tillfredstillande. I Norge har man under senare ar anvént silicagel for att torka proverna
vilket dven detta fungerar bra. Att torka proverna stéller krav pa hanteringen av provet
direkt efter insamling men gor provet avsevirt mindre kansligt for vidare hantering.

Olika insamlare av spillningsprover

En mojlighet &r att allmédnheten samlar in spillningar som sedan processas vidare enligt
hanteringskedja 1 i tabell 1. Intresseorganisationer agerar uppsamlare och ldmnar vidare
spillningarna till ldnsstyrelsen, som i sin tur skickar dem till platsen dir de ska sorteras och
prioriteras. Fordelen med den typen av hanteringskedja dr att det blir fler parter inblandade
som kénner sig delaktiga men nackdelen blir att provets kvalitet kan och sannolikt kommer
att paverkas negativt om infrysning av spillning dr den anvéinda metoden. Ytterligare en
nackdel &r att alla som fungerar som uppsamlare och vidare distributdrer méste ha tillgdng
till en frys dar de kan forvara rimliga mingder vargspillning. Det dr vidare hog risk att prov
kommer att tina och frysa i samband med transporter och just upprepad tining och frysning
har en negativ inverkan provets kvalitet. Sddana problem finns redan idag i samband med
hantering av vargspillning som ska transporteras i fryst tillstdnd. Vissa ar har andelen
insamlade spillningar som kunnat individbestammas varierat stort mellan olika ldn och inte
kunnat forklaras pa annat sitt &n genom olika hantering av de insamlade proverna
(Akesson, M pers. komm.).
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Om provet samlas in i silicagel behdver de inte frysas utan kan forvaras i rumstemperatur.
Uppsamlare behdver saledes inte tillgéng till frys utan en forvaringsplats dér en viss mangd
prov kan forvaras. Prov riskerar heller inte att tinas och frysas vilket gor att kvaliteten pa
provet béttre bibehdlls om hanteringskedjan &r lang.

Vid en omfattning p4 omkring 500 insamlade spillningar beh6ver LST:s personal (totalt for
alla lan) uppskattningsvis lagga ca 15 persondagar pa att distribuera materiel for insamling
och ta emot uppsamlade prover fran rovdjursansvariga fran intresseorganisationer. Den
centrala instansen for sortering/prioritering och lagring behover 8 persondagar.

Hanteringskedja nr 2 i tabell 1 dr nagot kortare med endast ett led mellan insamlare och
sorterare/registrerare. Om frysta prov anvénds dr en sd kort hanteringskedja som mgjligt att
foredra, men det maste ocksé finnas mojligheter for insamlaren att ldmna Gver/skicka prov
direkt eftersom det inte dr sékert att man vill férvara dem hemma i sin egen matfrys. Utan
mojligheter att lamna in eller forvara prov r risken stor att manga prov blir liggande
ofrysta i en plastpase vilket kan vara forodande for mojligheten att gora en
individbestdmning av provet. Det dr déarfor inte sdkert att en kortare hanteringskedja ér
bittre.

Om torkning anvénds dr kvaliteten pd provet mindre beroende av langden pa
hanteringskedjan.

Vid en omfattning p4 omkring 500 insamlade spillningar beh6ver LST:s personal (totalt for
alla lan) uppskattningsvis lagga ca 20 persondagar pa att distribuera materiel for insamling
och ta emot uppsamlade prover fran rovdjursansvariga fran intresseorganisationer. Den
centrala instansen for sortering/prioritering och lagring behdver 8 persondagar.

Hanteringskedja nr 3 i tabellen involverar inga andra parter &n insamlare samt
sorterare/registrerare (idag Viltskadecenter). Om frysning av prov anvinds som metod &r
den hir hanteringskedjan den som ger hogst kvalitet pd proverna. Insamlare postar
omgéende spillningen till VSC som registrerar och fryser in provet omedelbart vid
framkomst.

Vid en omfattning p4 omkring 500 insamlade spillningar behdver LST:s personal (totalt for
alla lan) uppskattningsvis lagga ca 10 persondagar pa att distribuera materiel for insamling
och ta emot uppsamlade prover fran rovdjursansvariga fran intresseorganisationer. Den
centrala instansen for sortering/prioritering och lagring behdver 8 persondagar.

Kunskapsbehov

Tidigare ndimndes att utvecklingen av genetiska metoder gir snabbt framét. Dagens
metoder riskerar att inom en snar framtid bli omkdorda av billigare och bittre alternativ.
Framfor allt ser vi idag en ndrmas revolutionerande utveckling mot mer uttdmmande
genetisk information kan fés dven frin spillningsprov (Allendorf 2010, Perry mfl 2010).
Dessutom sker utveckling mot storre kinsligheten for smd méngder DNA, bittre talighet
for skadliga &mnen (s.k. inhibitorer) i PCR-processen samt en effektivisering av
provhantering m.h.a. bland annat robot-teknik och kemiska inmérkningar av PCR-
produkter. Utvecklingen och testandet av nya metoder bor alltsa vara en naturlig del av all
molekyldrbiologisk verksamhet idag.

Ytterligare en viktig del i forvaltningen av djur med stora utbredningsomriden ar de
globala konsekvenserna. Med mer isolerade och allt avldgsnare populationer okar kravet pa
gemensamma forvaltningséatgérder mellan lander. Detta sétter i sin tur krav pa varje lands
formaga att utvérdera populationers genetiska status 1 relationen till andra populationer (i
andra ldnder). I framtiden kommer det alltsa sannolikt finns ett 6kat behov av kontinuerliga
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och landsoverskridande genetisk analyser av stora rovdjur, vilka kan underléttas avsevért
med Okat utbyte och samarbete mellan olika lab.

Sammanfattning av DNA analyser

Spillning insamlad pa barmark innehaller DNA frin bland annat medfdljande
epitelceller fran tarmviggarna. Analyskvaliteten for detta DNA varierar dock
kraftigt mellan olika spillningar.

Analyskvaliteten for spillnings-DNA forklaras till ca 12% av vilket substrat
spillningen samlats in pd. Barmark &r i detta fallet ett ndgot sémre substrat &n sno.

Artbestdmningen av spillningar visar att barmarksprover omfattar en hogre andel
andra arter &n spillningar insamlade pé sn6 (11% jamfort med 4%).

Det finns en avsevirt hogre risk att prover med sémre DNA-kvalitet &ven generar
felaktiga genotyper, vilket forsvarar inventeringen.

For att forhindra fullstindig analys av spillningar frdn andra arter eller med sdmre
DNA-kvalitet finns det mojlighet att introducera en urvalsprocess pé ett tidigt
stadium dér t ex. hundar kan vélja ut spillningar som kommer fran varg (eller hund)
samt med billigare genetisk metoder vilja ut vilka prover som forvéntas ge bra
utdelning.

Analyser av spillningar i sker idag enligt en 16pande modell dér prover analyseras
kontinuerligt samt {6ljs upp ifall det skulle behovas fler analyser fran ett visst
omréde. Alternativet dr en samtida modell dér alla prover, s& kostnadseffektivt som
mojligt, analyseras pa en gang. Aven om den senare modellen #r billigare finns det
risk for felfordelade resurser med Gverflodiga resultat och missad status som
konsekvens.

I dagslédget utgor slékttriadet Over den skandinaviska vargpopulationen ett viktigt
underlag for bedomning av revirens status.

Tiden frén insamling till infrysning har stor effekt pa provernas kvalitet.
Hanteringskedjan méste anpassas till lagringsmedium.

Det ér viktigt att inte investera “fast sig” i en viss teknik.
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Inventeringens syfte och malsattning

Inventering av varg pa sno styrs av malsdttningen med inventeringen och detsamma géller
saledes bedomningen av vad som &r ldmpliga metoder for att inventera varg pa barmark. I
Naturvérdsverkets inventeringsforeskrifter (NFS 2007:10) finns foljande stycken:

2 § Inventeringen ska inga i lansstyrelsernas regionala forvaltningsansvar for rovdjuren
och @ven vara en del i arbetet med att forhindra faunakriminalitet. Inventeringsresultaten
ska vara direkt jimforbara mellan aren och mellan lén/omradden med renskdtsel samt utgora
underlag:

for uppfoljning av mal for rovdjursstammarnas status och utveckling,
vid uppfoljning av effekterna av vidtagna skadeforebyggande atgérder,
vid planering av framtida skadeforebyggande atgérder,

vid Naturvardsverkets och ldnsstyrelsernas beslut om jakt efter rovdjur.
I renskotselomradet utgor inventeringsresultaten dérutdver underlag

for Sametinget vid beslut om fordelning av ersdttning for rovdjursforekomst i samebyarna,
enligt Sametingets foreskrifter.

for Sametinget vid beslut om eventuella bidrag till forebyggande atgérder for att forhindra
skador av rovdjur pa ren enligt Sametingets foreskrifter.

3 § For bjorn, varg, jérv, lodjur och kungsorn ska érligen for varje lan och sameby
faststillas:

1. om foryngring av arterna forekommer samt antal foryngringar,
2. om arterna upptriader regelbundet (om foryngring inte forekommer),
3. om arterna upptrader tillfélligt eller inga observationer har gjorts.

For varg ska i forekommande fall dven antalet familjegrupper, revirmarkerande par och
ovriga stationdra individer faststéllas. For foryngringar och familjegrupper ska antalet
individer sa langt som mgjligt bestimmas.

For varje sameby ska dessutom antalet vargindivider som forekommit i samebyn under
inventeringsperioden sa 1dngt mdjligt faststéllas.

Som synes i 3 § ovan dr malsdttningen for inventeringen av varg avsevért mer detaljerad dn
for ovriga arter. I praktiken innebér detta att en inventering for att uppfylla malsittningen
for varg ska visa:
- Var stationéra vargar forekommer
- Var stationdra vargar inte forkommer
- Antalet stationdra vargforekomster
- Om respektive forekomst dr en ensam stationér varg, ett revirmarkerande par, en
familjegrupp med eller utan foryngring samt, sa ldngt det ar mdjligt, antalet
individer i respektive revir.
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Det dr uppenbart att alla dessa krav bidrar olika mycket till de syften med inventeringen
som anges i 2§ ovan. Inventeringens syfte och malsdttning samt de inventeringsforeskrifter
som styr inventeringen ligger dock utanfor detta uppdrag. Foreliggande rapport kommer
endast att diskutera i vilken utstrickning metoder pa barmark kan anvindas for att na
ovanstdende malsattningar.

Eftersom inventering av varg pa barmark sannolikt kommer att anvéndas i storre
utstrdckning 1 sodra Sverige dn i1 renskdtselomradet kommer exempel 1 rapporten i
huvudsak att vara fran sodra Sverige.

Inventeringens olika delar

Inventering av varg kan delas in i tvd moment. I det forsta momentet gar inventeringen ut
pa att hitta omrdden med forekomst av varg och dokumentera vilka omraden som inte har
forekomst av varg. Detta moment forutsétter ndgon form av sok (skanning) dver stora ytor.
Det andra momentet syftar till att sédrskilja olika forekomster fran varandra och dessutom
avgora status i respektive forekomst.

Moment 1: Skanning

Det forsta steget i en inventering &r att skanna av det omrade som ska inventeras. Omréadet
skannas for forekomst av arten och direkt anslutning till en skanning gors dven kontroller
av status pa de forekomster som hittas. Skanning av ett omrade kan goras pé olika sétt
beroende pd hur stort omradet dr och beroende pa vilken upplosning pa inventeringen som
onskas. Det ér enklare och mindre resurskridvande att konstatera forekomst &n att konstatera
avsaknad av forekomst, allt beroende av vilken felmarginal som kan tolereras.

Om inventeringens syfte och malsittning dr de som beskrivsi2 § och 3 § i NFS 2007:10
krévs att bade forekomst och avsaknad av forekomst dokumenteras. Detta innebér i
praktiken att &ven omraden dér inga tecken pa vargforekomst hittats kan sdgas vara
tillrdckligt genomsokta, antingen av lénsstyrelsens faltpersonal eller av allménheten.

Moment 2: Sarskilja forekomster och dokumentera status i respektive revir

For social status av varg finns foljande kategorier klassificerade i NFS 2007:10:
Familjegrupp med foryngring, familjegrupp utan féryngring, revirmarkerande par, ovrig
stationdr varg samt vandringsvarg. Vandringsvarg dr den enda kategorin av vargférekomst
som i normalfallet inte innehaller djur som hévdar ett revir, dvs revirmarkerar ett omrade.
Vandringsvargar inventeras inte utanfor renskotselomradet mer én att de kan ge
information om tillféllig eller regelbunden forekomst i lan utan féryngring. For att kunna
summera antal forekomster av de olika kategorierna krivs att dessa sérskiljs fran varandra.
Status i1 de olika reviren erhalls genom uppf6ljning av varje enskilt revir, ofta kravs
upprepade anstrangningar for att bekréfta status.

Malsattningarna kraver en kombination av olika metoder

Utifran genomgangen av erfarenheter frdn de olika metoder som anvénds for inventering pa
barmark kan vi konstatera att det inte finns ndgon metod som for sig kan anvéndas for att
nd de méalsittningar for inventeringen som beskrivs i Naturvardsverkets
inventeringsforeskrifter (NFS 2007:10).
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Metoder for skanning

Var bedomning &r att det behdvs en kombination av foljande metoder for att 1 forsta skedet
skanna stora ytor for att dokumentera stationdr forekomst och avsaknad av stationdr
forekomst via insamling av vargspillning for DNA analys:

Transekter (védg) for sok efter spillning

Systematiskt utlagda transekter for sok av spillning langs mindre vigar (vigkategori 4 och
5) dr den enda metod som kan anvindas for att dokumentera forekomst av varg och
avsaknad av alla typer av vargforekomst. En nackdel med metoden &r att den &r relativt
arbetskrdvande och didrmed kostsam.

Rapporter fran allmédnheten

Ett viktigt verktyg for att identifiera omraden med misstdnkt forekomst &r riktade atgarder
for att i moment 2 dokumentera status. Det kan dock vara svért att veta om franvaro av
rapporter fran allménheten betyder att omradet saknar varforekomst, sillan besoks av
ménniskor eller att bendgenheten att rapportera ér 1ag. Att forekomst av ett revirmarkerande
par eller en familjegrupp inte upptécks av allmédnheten i sédra Sverige dr osannolikt.
Ensamma stationdra vargar riskerar dock att inte upptidckas om man enbart forlitar sig pa
rapporter fran allménheten. Om maélséttningen &r att hitta dven alla ensamma stationéra
individer kravs systematisk skanning av faltpersonal.

Skador pa tamdjur

P4 samma sétt som ovan kan dokumenterade vargangrepp pa tamdjur anvdndas som en
indikation pé vargforekomst. Det krévs dock riktade sok efter spillning i omradet for att
avgora om forekomsten dr tillfallig eller stationér.

Jagarobsen

Observationer under forsta dlgjaktsveckan dr en mycket bra metod for att fa indikation pa
vargforekomst. I vilken utstrickning metoden &ven kan anvindas for att dokumentera
avsaknad av vargforekomst &dr osékert. Ytterligare en nackdel &r att den bara ger en
ogonblicksbild i borjan av inventeringssdasongen. Etableringar under senare del av vintern
fingas inte upp.

Metoder for sarskiljning och dokumentation av status

I detta skede vet vi att det finns/har funnits varg i omradet. Det som aterstér dr att
konstatera om det dr en stationér forekomst och isafall vilken (ensam stationér, par,
familjegrupp, foryngring). Aven for att sirskilja olika forekomster och dokumentera status
behovs en kombination av flera metoder ddr DNA analys av spillning och
individbestdmning utgdr stommen.

Riktat sok efter spillning

Riktat sok i ett omrade motsvarande ett genomsnittligt vargrevir (10 mil®) sker mest
effektivt genom att kora av mindre vigar i omradet systematiskt. Om det har hittats
vargspillningar alternativt observerat varg bor soket riktas till omrddet runt dem. En cirkel
med en radie pd 5 km frdn nidrmaste spillning/observation eller en cirkel med en radie pd 10
km frén en mitpunkt av flera observationer ér ldmpliga tumregler for att avgransa arbetet
geografiskt.

Rapporter fran allmédnheten

Rapporter fran allmédnheten dr ovirderliga for att rikta sok efter spillning mot mindre
omréaden och erbjuder en mojlighet till effektivisering.
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Overvakningskameror

Sa kallade dtelkameror &r svara att anvinda pé ett systematiskt sétt for att dokumentera
status pa vargforekomst eftersom vargarna ror sig 6ver relativt stora omraden. Med jimna
mellanrum dyker det emellertid upp mojligheter att dokumentera forekomst av flera vuxna
djur eller arsvalpar i anslutning till exempelvis kadaver. Att utnyttja sadana tillfillen kan
spara bade tid och pengar.

Ylning

Ylning ar liksom atelkameror svért att anvidnda systematiskt av flera skél. Ibland uppstar
dock mojligheten att hora vargar spontanyla, ibland ger observationer fran allménheten
lansstyrelsens kvalitetssékrare mojlighet att yla for att f4 svar. Under perioden juni-
september ér detta en bra metod for att dokumentera forekomst av arsungar, 1 synnerhet i
revir med forstagdngsforyngring.

Metodik for att inventera varg pa
barmark i Sverige

Moment 1- Skanning av storre ytor i syfte att dokumentera forekomst
och avsaknad av vargforekomst

Det &r viktigt att skilja pd metoder som endast ger “férekomst” och metoder som dven ger
“avsaknad av forekomst” nér ett omrade avsoks.

En barmarksmetod som kan ge information om eller indikationer pa var det finns forekomst
av varg dr t ex observationer av allménheten. Ett problem med denna metod &r att det r
svért att avgora vad det betyder da det saknas rapporter frin ett visst omrdde. Det kan bero
pa att det inte finns varg dér, men ocksa pa att det inte ror sig tillrickligt manga ménniskor
1 omrédet for att upptécka eventuell stationdr vargforekomst eller sa &r rapporteringslusten
lag. Vi kommer séledes att veta hur manga stationéra vargforekomster vi har hittat men inte
hur manga vi har missat eftersom det saknas ett métt pd med vilken anstringning olika
omraden har genomsokts. Avsaknaden av uppgifter om anstrangning ger ocksa problem for
kravet pa jamforbarhet mellan olika omraden och mellan ar. Jagarobsen ger i de flesta fall
ett matt pa anstringningen, problemet &r att vi idag inte har data pa hur minga
observationstimmar som behovs for att hitta en ensam stationir varg, ett par eller en
familjegrupp om den finns dér. Jagarobsen kan idag darfor inte anvéndas till att
dokumentera “avsaknad av fast forekomst”.

Om mélet dven &r att kunna uttala sig om var det bade finns och inte finns stationér
forekomst av varg finns det inga genvédgar. D4 méste hela omridet sdkas av med en
intensitet som anges av hur stor felmarginal som kan tolereras for olika kategorier av
vargar. Om den yta som ska inventeras till stor del dr tickt av vargforekomst sd utgér denna
del av inventeringen en relativt liten del av kostnaden. Utgdr vargforekomsterna daremot
endast en liten del av ytan blir den yttdckande “skanningen” efter vargforekomst istéllet
den storsta utgiftsposten. Den enda metod som idag kan anvindas for att dokumentera bade
forekomst och avsaknad forekomst av alla kategorier av varg ér transekter ldngs vég for att
soka vargspillning.
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Med ledning av resultaten fran forsoket i 24 vargrevir har vi kunnat rdkna fram vilken
arbetsinsats och kostnad som krévs for att med 95% sdkerhet hitta vargforekomst med
denna metod.

Eftersom sodra forvaltningsomrddet dr det som ligger ndrmast en storskalig anvidndning av
barmarksinventering av varg tar vi det som exempel.

I sddra forvaltningsomradet innehéller den storsta delen av ytan idag inte fast forekomst av
varg vilket gor att skanningen av omradet kommer att utgdra en storre kostnad én arbetet
med att bestimma respektive forekomsts status.

Kostnader for att “skanna” vargforekomst i sodra forvaltningsomradet

For att 1 95 % av fallen uppticka eventuella foryngringar kravs 35 mil kdrda av vagkategori
4 och 5 i ett omrade av ett vargrevirs storlek (i genomsnitt 10 mil®). Man kan ocksa
uttrycka det som att risken for att missa en vargforekomst, trots att den finns dir, i fallet
ovan ar max 5 %.

I manga fall (d4 det finns ett vargrevir) kommer dock spillning att hittas innan man har kort
35 mil. S4 lange storsta delen av omradet utgdrs av vargtomma omrdden kommer det dock
i sde flesta fall vara nodvandigt att kora 35 mil for att utesluta férekomst av en foryngring.
Det sodra forvaltningsomréadet dr ungefdr 600 mil® stort. Om det omradet skulle inventeras
med avseende pa forekomst av varg skulle det innebéra att 2 100 mil védgar av kategori 4
och 5 kordes av. I arbetstid innebar detta 120-240 arbetsdagar for t ex lénsstyrelsens
faltpersonal. Om vi rdknar med en kostnad pa 4 000 SEK per persondag for ldnsstyrelsens
faltpersona hamnar kostnaden pa 480 000 SEK — 960 000 SEK per omgéang som hela
omrédet soks av.

I ett vargrevir som innehaller ett revirmarkerande par utan valpar kommer antalet
spillningar per kord kilometer att vara ungefar hilften sé stort. Om maélséttningen ir att
forutom foryngringar dven upptéicka vargrevir med ett revirmarkerande par krévs dubbelt
sa stor arbetsinsats (240-480 arbetsdagar) och ddrmed ocksé dubbelt s stora kostnader
(960 000 SEK — 1 920 000 SEK) per omgéng.

Om malséttningen &r att i det sodra forvaltningsomradet, forutom foryngringar och
revirmarkerande par ocksd uppticka ensamma stationéra vargar sé kravs 480-960
arbetsdagar vilket motsvarar 1 920 000 SEK- 3 840 000 SEK i kostnad for arbete och
bilersittning.

Tabell 2. Anstrangning i form av antal persondagar och kostnader foér att skanna stdra
forvaltningsomradet avseende vargférekomst.

Kategori att inventera Anstringning Kostnader (SEK)
(persondagar)

Familjegrupp med 120-140 480 000 - 960 000

foryngring

Revirmarkerande par 240 - 480 960 000 — 1 920 000

Ensam stationér 480 - 960 1 920 000 — 3 840 000

45



Det ér avsevirt billigare att forlita sig pa rapporter frén allminheten och rapporter om
angrepp pa tamdjur for att fa indikationer pa forekomst av varg. Studier av hur effektivt det
fungerar for att fdnga upp olika kategorier av vargar saknas dock. Var bedomning ar att
observationer fran allménheten tillsammans med dokumenterade skador pd tamdjur
upptéicker de allra flesta familjegrupper och revirmarkerande par, men sannolikt missar ett
storre andel av ensamma stationéra vargar. Kostnaden for att inventera hela omréden pa
alla kategorier av vargar méaste séledes stillas mot vérdet av informationen. Enligt géllande
inventeringsforeskrifter ska ensamma stationdra vargar inventeras.
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Moment 2- Faststélla status pa forekomst av varg

Oavsett om man genomfor en “skanning” och hittar vargspillningar, fir observationer fran
allménheten eller rapporter via jigarobsen sa dterstar arbetet med att avgora
vargforekomstens status. Spillningen kan ha ldmnats av en utvandrande ungvarg, en
stationdr ensam varg, ett par, eller komma frén en individ i en familjegrupp med &rsvalpar.
For att avgora vilket sa behover fler spillningar hittas, bestimmas genetiskt och resultaten
jamforas mot uppsatta inventeringskriterier.

Om det ar ett omrdde som dr vilbesokt av ménniskor kan det fungera bra att forlita sig pa
att allminheten samlar tillrackligt med spillning for en kvalitetssékring av forekomstens
status. I de fall foryngring kan bekréftas &r detta tillvdgagangssatt relativt problemfritt. Om
de av allménheten insamlade spillningarna &r {4 och bara kan dokumentera t ex en stationir
individ maste dock inventeringen fortsétta eftersom det krivs fler analyserade spillningar
for att utesluta att det &nda inte ror sig om ett par eller en foryngring.

Exakt vilken arbetsinsats som krdvs for att faststélla status vid inventering pa barmark kan
bara avgoras da detaljerade kriterier dr faststillda i inventeringsforeskrifter. Att ta fram
sadana foreskrifter ligger utanfor foreliggande uppdrag. For att anda kunna uppskatta
vilken arbetsinsats och kostnad som kridvs kommer vi att ta nagra exempel utifran kriterier
som antingen overensstimmer med nuvarande inventeringsforeskrifter eller ligger néra
dessa.

Vilken anstrangning kravs for att faststalla status pa fast forekomst pa varg?

Da en forekomst har upptéckts dr syftet med vidare sok att hitta s& ménga spillningar sé att
en bestdmning av status blir mojlig. Utifrén resultaten fran forsoken i 24 olika vargrevir
kunde vi dokumentera att det i genomsnitt krévs ca 4 mil pa vagkategori 4 och 5 i ett
vargrevir for att hitta en spillning. Det var ocksa tydligt att sokandet kunde effektiviseras
genom att soka intensivare i nirheten av det omrade dér det tidigare hittats spillningar eller
gjorts observationer av varg

I ett revir med ett revirmarkerande par kommer antalet vargspillningar att vara ungefar
hélften s& ménga som i ett revir med foryngring, vilket innebér att igenomsnitt ca 8 mil av
végkategori 4 och 5 méste koras av for varje hittad vargspillning.

I ett revir med en ensam stationér varg kommer antalet vargspillningar pa vég att vara
ungefdr en fjardedel sd manga som 1 ett revir med foryngring. Det innebér att vi raknar med
en spillning per 16 mil av vidgkategori 4 och 5.

| ett omrade med en stationar varg

Stationdra vargar ar individer som med stor sannolikhet kan forvintas finnas kvar i samma
omréde (av ett vargrevirs storlek) dven nésta reproduktionscykel. Att dokumentera status
pa stationdr varg kriver att tvd spillningar som konstaterats hirrora fran samma individ
insamlats i ett omrade av ett vargrevirs storlek, vi har i denna rapport valt en cirkel med
radien 20 km. Om tidskriteriet for upprepad observation (dven kallat dterfdngst) dr 90 dagar
sa krdvs att man hittar minst 2 olika spillningar med &tminstone 90 dagars mellanrum. For
att utesluta att det finns fler &n en stationér varg bor ytterligare spillningar samlas. I revir
med ett stationdrt par har vi efter 7 analyserade spillningar som alla dr frdn samma individ
(dvs 14 insamlade) 5 % sannolikhet att missa forekomst av ytterligare en eller flera vargar.
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For att utesluta annan status dn ensam stationér varg bor séledes minst 7 spillningar vara
analyserade och visa pd samma individ, minst tvd av dessa spillningar ska vara insamlade
med mer dn 90 dagars mellanrum.

Kostnad: Insamling av 14 spillningar i ett revir med en ensam stationér varg kraver i
genomsnitt ca 224 mil (14 x 16 mil) védgar av kategori 4 och 5 kdrda, vilket tar 12-24
arbetsdagar 1 ansprak. Summa 48 000 SEK- 96 000 SEK per revir.

| ett omrade med ett nyetablerat stationart par

For att dokumentera nyetablering av ett stationért par krévs att spillningar fran tva olika
stationdra individer har dokumenterats i ett omrade av ett vargrevirs storlek. Det behdvs
saledes atminstone tva spillningar frén vardera individen insamlade med t ex 90 dagars
mellanrum. For att med 95 % sékerhet utesluta familjegrupp eller foryngring behdver
ytterligare 6 analyserade spillningar visa pd samma tva individer. For att minska risken for
att tva vargar som ror sig i omraden vilka gransar mot varandra blir klassificerade som ett
par bor det finnas ett dverlapp mellan de polygoner som bildas av de insamlade
spillningarna.

Kostnad: Insamling av 12 spillningar kriver i genomsnitt ca 96 mil (12 x 8 mil) végar av
kategori 4 och 5 korda, vilket tar 5-10 arbetsdagar i ansprak. Summa 20 000 SEK- 40 000
SEK per revir.

| ett omrade med ett sedan tidigare etablerat par

For att dokumentera fortsatt forekomst av ett stationért par (vars forekomst
dokumenterades foregaende inventeringssédsong) krévs att minst en spillning frn vardera
vargen analyserats under innevarande inventeringssdsong. For att utesluta foryngring kravs
att totalt 6 analyserade spillningar har visat pa samma tva individer.

Kostnad: Insamling av 12 spillningar kriver i genomsnitt ca 96 mil (12 x 8 mil) végar av
kategori 4 och 5 korda, vilket tar 5-10 arbetsdagar i ansprak. Summa 20 000 SEK- 40 000
SEK per revir.

| ett omrade med forstagangsforyngring

For att dokumentera forekomst av en forsta foryngring krévs att spillning frdn minst en
valp till de bagge individerna i ett par har hittats vid ett tillfdlle. For att ha 95% sannolikhet
att hitta en tredje individ krdvs minst 6 lyckade (12 insamlade spillningar).

Kostnad: Insamling av 12 spillningar i ett revir med foryngring kréver i genomsnitt ca 48
mil (12 x 4 mil) vdgar av kategori 4 och 5 korda, vilket tar 3-6 arbetsdagar i1 ansprak.
Summa 12 000 SEK- 24 000 SEK per revir.

| ett omrade med tidigare foryngring

For att dokumentera forekomst av en foryngring i ett omrade/revir dér det varit foryngring
tidigare ar och dérfor med stor sannolikhet finns minst en valp kvar sedan tidigare ar, krivs
enligt nuvarande inventeringsforeskrifter att minst fem olika individer dokumenteras eller
att drsvalp observerats pd annat sétt (synobs/jakt). Vid DNA analys av spillningar kan vi
dessutom ligga till ett krav pa att de fem olika individerna ska vara nira slakt med varandra
(syskon/fordldrar/avkomma). Ett annat alternativ dr att kridva “aterfangst” av valpspillning
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eftersom arsvalpar med storre sannolikhet &r kvar i forédldrareviret ldngre fram under
inventeringssdsongen.

For att utesluta annan status dn foryngring krévs att totalt 11 analyserade spillningar (dvs
22 insamlade) har visat pa minst fem olika individer som &r néra slékt med varandra
(syskon/fordldrar/avkomma).

Kostnad: Insamling av 22 spillningar i ett revir med foryngring kréver i genomsnitt ca 88
mil (22 x 4 mil) vigar av kategori 4 och 5 korda, vilket tar 5-10 arbetsdagar i ansprak.
Summa 20 000 SEK- 40 000 SEK per revir.

| ett omrade med familjegrupp utan foryngring

For att dokumentera forekomst av en familjegrupp (dvs minst tre stationdra individer som
ar nira slikt (syskon/fordldrar/avkomma) krévs att individerna dr stationdra i ett omrade
stort som ett genomsnittligt vargrevir. Tva spillningar fran respektive individ ska sdledes ha
analyserats med minst 90 dagars mellanrum.

For att utesluta annan status krévs att totalt 8 analyserade spillningar visar pa samma tre
individer.

Kostnad: Insamling av 16 spillningar i ett revir utan foryngring (men mer &n tva
vargindivider) kriver i genomsnitt ca 128 mil (16 x 8 mil) végar av kategori 4 och 5 korda,
vilket tar 7-14 arbetsdagar i ansprak. Summa 28 000 SEK- 56 000 SEK per revir.

Nagra exempel pa hur andelen korrekt bekraftade foryngringar

varierar med olika kriterier och antal analyserade spillningar
De spillningar som har samlats in och analyserats genetiskt under tidigare irs inventeringar
ar 1 stor utstrackning insamlade pa snd och inte enligt en strategi for att uppfylla

nedanstdende kriterier. Ofta har syftet varit att fa DNA fran bigge fordldradjuren och inte
att fa DNA frén sd méinga olika individer som mojligt.

Vi bedomde att det &nda var intressant att se i vilken utstrickning det gick att gora en
korrekt beddmning av status i respektive revir bara baserat pa resultat av DNA analyser.
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Figur 19. Andel revir med bedomd status toryngring eller familjegrupp vid 5 lyckade
analyserade spillningar, utifrén tre olika kriterier endast baserade pa antal individer inom
20 km som var sldkt (fordlder/avkomma/syskon). Exempel pa hur figuren ska tolkas: For
kriteriet “minst 5 nérbesldktade individer” blev drygt 10% av reviren med faktisk
foryngring klassade som revir med foryngring. For kriteriet “minst 3 syskon...” blev 90%
av reviren med forynging korrekt klassade som revir med foryngring, I det fallet blev dven
40% av reviren med en familjegrupp utan foryngring klassade som revir med foryngring.
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60% ——
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40% — B Féryngring

30% — Familjegrupp
20% —
10% —

0% - . .
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foraldrar foraldrar foraldrar

Figur 20. Andel revir med bedomd status foryngring eller familjegrupp vid 10 lyckade
analyserade spillningar, utifrén tre olika kriterier endast baserade pa antal individer inom
20 km som var sldkt (fordlder/avkomma/syskon). Exempel pa hur figuren ska tolkas: For
kriteriet “minst 5 nérbesldktade individer” blev 85 % av reviren med faktisk foryngring
klassade som revir med foryngring. For kriteriet “minst 3 syskon...” blev drygt 90 % av
reviren med foryngring korrekt klassade som revir med foryngring, I det fallet blev dven
100% av reviren med en familjegrupp utan foryngring klassade som revir med foryngring.
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Att andelen fel klassificerade familjegrupper utan féryngring blev sa hog beror pa att det
bara fanns en familjegrupp utan foryngring dér det hade analyserats minst 10 spillningar.

100%
90%
80%
70% 15 spillningar
60%
50% Foryngring
40% Familjegrupp
30%
20%
10%
0%

Minst 5 syskon/ Minst 4 syskon/ Minst 3 syskon/
foraldrar foraldrar foraldrar

Figur 21. Andel revir med bedémd status féryngring eller familjegrupp vid 15 analyserade
spillningar, utifran tre olika kriterier endast baserade pa antal individer inom 20 km som var slakt
(féralder/avkomma/syskon). Exempel p& hur figuren ska tolkas: For kriteriet “minst 5 narbeslaktade
individer” blev drygt 90 % av reviren med faktisk féryngring klassade som revir med féryngring. For
kriteriet “minst 3 syskon...” blev 100 % av reviren med férynging korrekt klassade som revir med
féryngring, | det fallet blev dven 100 % av reviren med en familjegrupp utan féryngring klassade
som revir med foryngring. Att andelen fel klassificerade familjegrupper utan féryngring blev sa hég
beror pa att det bara fanns en familjegrupp utan féryngring dar det hade analyserats minst 15
spillningar.

Utifrdn exemplen ovan kan man dra f6ljande slutsatser:
- med fler dn 10 analyserade spillningar (dvs minst 20 insamlade spillningar) blir
andelen korrekt beddmda foryngringar relativt stor (>90%).
- med fler dn 10 analyserade spillningar blir beddmningarna mindre kénsliga for hur
kriterierna dr utformade.

Viktigt med tydliga inventeringsforeskrifter

Vi kan konstatera att det finns metoder for att inventera varg pd barmark som uppfyller
maélsittningarna for varginventering i Sverige. Hur bra de fungerar i verkligheten avgors
dock i lika stor utstriickning av det ramverk av regler som bér omge dem. Aven om man
har systematisk insamling och man hittar tillrdckligt spillning och man fér en god
lyckandegrad i analyserna sa kan resultatet anda bli av en ldgre kvalitet om inte kriterier
och foreskrifter hiller mattet. De dr en lika viktig del 1 insamlingsprocessen som alla andra
delar och ska dessutom sékerstélla jimforbarheten mellan r och omraden som i sin tur styr
mdjligheten att se trender 1 vargstammens utveckling.

Finns det inte foreskrifter kommer resultaten istéllet att variera med vilka ménniskor som
arbetar inom inventeringen och hur de gor sina bedomningar vilket gér det omojligt att
jdmfora resultaten mellan olika omrdden och &r.
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Foreskrifterna maste balansera mellan detaljrikedom och generaliseringar och det &r
mycket viktigt att dessa tvd former anvénds pé rétt plats och i ritt ssmmanhang. Vidare ska
tolkningsutrymmet vara litet i foreskrifterna, ju storre tolkningsutrymme desto svérare blir
det att anvédnda resultatet. Vid utformning av foreskrifter for t ex barmarksinventering
méste man noggrant se till att det inte ges utrymme for den hér typen av olika tolkningar
och alla begrepp som anvénds for att tolka genetiska data maste vara definierade. Begrepp
som vi anvént oss av i foreliggande rapport ér t ex geografiskt overlapp och dterfdngst.
Sddana begrepp maste tydligt kvantifieras med avsténd, yta och tidsperioder.

A andra sidan fér inte kriterier vara alltfor detaljerade d4 man i sddant fall riskerar att man
méste kringé kriterierna for att 6verhuvudtaget kunna fi nigot resultat.

Sammanfattning av inventering av varg pa barmark i Sverige

* Det dr viktigt att skilja pd metoder som endast ger ”forekomst” och metoder som
dven ger “avsaknad av forekomst” nér ett omrade avsoks.

* En barmarksmetod som kan ge information om eller indikationer pé var det finns
forekomst av varg dr t ex observationer av allménheten. Ett problem med denna
metod dr att det dr svart att avgdra vad det betyder dd det saknas rapporter fran ett
visst omrade.

* Den enda metod som idag kan anvéndas for att dokumentera bade forekomst och
avsaknad av forekomst av alla kategorier av varg &r transekter ldngs vég for att
soka vargspillning.

*  Om det sodra forvaltningsomridet skulle inventeras med avseende péd forekomst av
vargforyngring skulle det kosta 480 000 SEK — 960 000 SEK per omgéang som hela
omréadet soks av.

*  Om det sodra forvaltningsomridet skulle inventeras med avseende péd forekomst av
vargforyngring och revirmarkerande par skulle det kosta 960 000 SEK — 1 920 000
SEK per omgang som hela omradet soks av.

*  Om det sodra forvaltningsomradet skulle inventeras med avseende péd forekomst av

vargforyngring, revirmarkerande par och ensamma stationéra vargar skulle det
kosta 1 920 000 SEK- 3 840 000 SEK per omgang som hela omréadet soks av.

* Kostnaderna for att sirskilja olika forekomster och faststélla status i respektive revir
kommer att variera mellan 12 000 SEK och 96 000 SEK per revir.

*  Med minst 10 individbestdmda spillningar per revir blir bedomningen av revirets
status korrekt i 9 fall av 10.
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