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Forord

En vél fungerande viltférvaltning bygger pa kunskap. Vilgrundade beslut om jakt,
skadeforebyggande atgirder och bevarande stdds av tillgang till information om
viltstammarnas storlek, utveckling och utbredning. Att kunna méta féorandringar
i populationernas storlek over tid och efter insatta atgarder gor det mojligt att
beddma om atgdrder kommer att vara effektiva.

Vildsvin dr en art som de senaste decennierna 6kat kraftigt i antal och utbred-
ning i Sverige. Vildsvinet har kommit att bli ett uppskattat jaktvilt och dirigenom
en omtyckt kottresurs men parallellt har antalet viltskador och trafikolyckor dar
vildsvin ar inblandade 6kat och orsakar stora kostnader regionalt for samhéllet.
Forvaltningen av vildsvin stiller ddrigenom sérskilt hoga krav p& underlag som gor
det mojligt att folja populationens utveckling 6ver tid och att utvirdera effekten av
olika férvaltningsatgirder.

Regeringen gav 2024 Naturvardsverket flera uppdrag kring vildsvin, bland
annat detta uppdrag att utveckla en metod for att uppskatta storleken pi den
svenska vildsvinspopulationen. Denna rapport dr den femte och sista delleveran-
sen som hirror fran regeringsuppdraget. I detta uppdrag valde vi att undersoéka tva
olika och kompletterande angreppsséitt. Linkopings universitet har nu utvecklat
en populationsmodell som kombinerar flera befintliga datakillor for att ge skatt-
ningar pa nationell och regional niva. Sveriges lantbruksuniversitet har utvecklat
en modell som bygger pa data fran viltkameror och som mojliggor skattningar med
hog geografisk detaljgrad.

Rapporten visar att det idag finns goda mojligheter att utveckla vetenskapligt
baserade metoder for att uppskatta vildsvinspopulationens storlek. Den visar
ocksa att olika datakillor och modeller kan bidra med olika typer av information
och att en framtida integrering av metoderna har stor potential att ge &nnu sik-
rare och mer anvindbara resultat. Den metodutveckling som presenteras i denna
rapport dr darfor ett viktigt steg mot en mer kunskapsbaserad och d&ndamalsenlig
forvaltning av vildsvin i Sverige.

Naturvardsverket vill rikta ett stort tack till Linképings universitet, Sveriges
lantbruksuniversitet och 6vriga aktorer som har bidragit med data, expertkunskap
och analyser inom uppdraget. Rapporten ar skriven av Tom Lindstrém, Roman
Aguirre Perez och Gyorgy Barabas vid Linképings Universitet, samt Tim Hofmees-
ter, Magali Frauendorf och Fredrik Widemo vid Sveriges Lantbruksuniversitet.

Rapporten dr en friskrivningsrapport dir férfattarna ansvarar sjalva fér inne-
hall, slutsatser och eventuella rekommendationer i rapporten. Introduktionen ar
skriven av Naturvardsverket. Anders Broby och Erica Stigblom har fungerat som
redaktorer pd Naturvirdsverket under processen.

Arbetet har i enlighet med regeringens beslut finansierats via viltvirdsfonden.

Stockholm 11 augusti 2026

Mona HansErs
Enhetschef Viltanalysenheten
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Sammanfattning

I regeringsuppdraget L12024/00452 har Linkdpings Universitet (LiU) och Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) separata deluppdrag att utveckla separata metoder
for att skatta den svenska vildsvinspopulationen, men det 1angsiktiga malet dr att
metoderna senare ska integreras.

I LiUs deluppdrag utvecklades en Bayesiansk state-space-modell (SSM) for att
uppskatta den svenska vildsvinspopulationens storlek pa nationell och regional
niva. Modellen integrerar tre huvudsakliga datakéllor: jaktstatistik fran Svenska
Jagareforbundet, viltolyckor samt observationer av vildsvin fran Svensk fagel-
taxerings standardrutter. Genom att kombinera dessa delvis imperfekta och hete-
rogena datakéllor med a-prior-information om vildsvinens biologi kan modellen
samtidigt beskriva den underliggande populationsdynamiken och de processer
som genererar observationerna.

Analysen bygger pa en férenklad biologisk modell med tvé &ldersklasser (juve-
niler och adulter) och inkluderar aldersspecifik reproduktion, naturlig mortalitet,
jaktmortalitet och mortalitet i trafik. Resultaten visar att vildsvinspopulationen for
jaktaret 2024/2025 efter mortalitet (inklusive jakt, viltolyckor och naturlig morta-
litet) till 318000 [239 000, 434 000], dar virdena inom hakparenteserna represen-
terar det trolighetsintervall inom vilket analysen &r 95 % séker att det sanna vérdet
ligger. Motsvarande virde fére mortalitet &r 570000 [469 000, 719 000]. Resultaten
av analysen indikerar att jaktintensiteten 6kade kraftigt runt 2019-2020, vilket
temporart bromsade populationstillvixten. Direfter har jakttrycket minskat, och
populationen fortsitter 6ka. Densiteten varierar markant mellan linen.

I rapporten belyser vi &ven begransningar och mojliga vidareutvecklingar,
exempelvis forbittrade biologiska modeller, inkorporering av ytterligare datakal-
lor sdsom viltkameror samt hégre rumslig uppldosning. Den foreslagna metoden
beddms ha stor potential som ett informationsverktyg for att skatta vildsvins-
stammens storlek och prediktera den framtida vildsvinspopulationen under olika
forvaltningsscenarier.

I SLUs deluppdrag utvecklades en modell for att ge tithetsuppskattningar for
vildsvin i mindre omréden (upp till ungefdr 200000 hektar), genom att kombinera
strukturerade data fran viltkameror i referensomradden med ostrukturerade data
fran jigarkameror som satts ut i storre, delvis éverlappande omraden. Metoden
genererade rumsligt explicita tithetsuppskattningar pa en uppldsning av 1x1 km,
genom att koppla samman bida datamingderna i en gemensam hierarkisk modell
som separat beskriver observations- och detektionsprocesser for olika typer
av miljoer.

Resultat visade pa en genomsnittlig tithet pa 57 individer per 1000 ha dver alla
fem referensomridena. De hogsta titheterna observerades i Christinehof (Skane)
féljt av Oster Malma (S6dermanland) och Boxholm (Ostergétland), medan studie-
omradena i Alster (Virmland) och Grimsé (Orebro) och hade betydligt 14gre téitheter.
Bebyggelsetithet och vigtithet, var genomgiende viktiga férklaringsvariabler
for tatheten. Modellen Klarade av att visa pa lokala tathetstoppar pa en detaljerad
rumslig skala, och det var 4ven mdgjligt att extrapolera téthet till delar av landskapet
utan viltkameror med hjilp av landskapsbeskrivande variabler. Titheterna speglade
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den forvintade tatheten baserad pé jaktstatistik i vissa omradden, medan modellen
verkar Overskatta titheten i andra omradden. Om detta speglar att en mindre andel
av populationen fills dn forviantat eller om modellens struktur 6verskattar tithet
under vissa forhéllanden behover vidare utforskas.

Vi beddmmer att det finns god potential att integrera modellerna fran delupp-
dragen for att utnyttja information 6ver flera rumsliga skalor. Ett forsta steg dr att
vidareutveckla metoderna separat men dir resultat fran state-space-modellen
anvands som priorinformation i den kamerabaserade modellen, vilket kan for-
ankra lokala tithetsuppskattningar i regionala nivaer och minska risken for orea-
listiska varden. Ett nista steg dr att inkludera viltkameradata som en ytterligare
observationskalla i SSM, dar dessa data kan bidra med information om faktisk
tathet. En sddan integration mojliggor att data med hogre rumslig uppldsning
anvinds inom SSM, vilket kan forbéattra precisionen och méjliggdra skattningar
pa finare geografiska skalor. Sammantaget kan en kombination av angreppsséatten
ge ett mer komplett och robust beslutsunderlag for viltférvaltning.
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sSummary

In the government assignment L12024/00452, Linkdping University (LiU) and the
Swedish University of Agricultural Sciences (SLU) were given separate sub-assign-
ments to develop independent methods for estimating the size of the Swedish wild
boar population, while the long-term goal is for these methods to later be integrated.

In LiU’s sub-assignment, a Bayesian state-space model (SSM) was developed to
estimate the size of the Swedish wild boar population at both national and regional
levels. The model integrates three main data sources: hunting statistics from the
Swedish Hunters’ Association, wildlife-vehicle collision data, and observations of
wild boar from standard routes of the Swedish Bird Survey. By combining these
partly imperfect and heterogeneous data sources with prior information about
wild boar biology, the model can simultaneously describe the underlying popula-
tion dynamics and the processes that generate the observations.

The analysis is based on a simplified biological model with two age classes
(juveniles and adults) and includes age-specific reproduction, natural mortality,
hunting mortality, and traffic-related mortality. The results show that the wild boar
population for the 2024/2025 after mortality (including hunting, wildlife-vehicle
collisions, and natural mortality) to 318,000 [239,000, 434,000], where the values
in brackets represent the credibility interval within which the analysis is 95% cer-
tain that the true value lies. The corresponding value before mortality is 570,000
[469,000, 719,000]. The analysis indicates that hunting intensity increased sharply
around 2019-2020, which temporarily slowed population growth. Since then, hunt-
ing pressure has decreased, and the population continues to grow. Density varies
markedly between counties.

The report also highlights limitations and possible future developments, such as
improved biological models, incorporation of additional data sources such as wild-
life cameras, and higher spatial resolution. The proposed method is considered to
have great potential as an information tool for estimating wild boar population size
and predicting future population dynamics under different management scenarios.

In SLU’s sub-assignment, a model was developed to provide density estimates
for wild boar in smaller areas (up to approximately 200,000 hectares), by combining
structured data from camera traps in reference areas with unstructured data from
hunters’ cameras deployed in larger, partly overlapping areas. The method generated
spatially explicit density estimates at a resolution of 1 x 1 km by linking both datasets
in a joint hierarchical model that separately describes observation and detection
processes for different types of environments.

The results showed an average density of 57 individuals per 1,000 hectares across
all five reference areas. The highest densities were observed in Christinehof (Sk&ne),
followed by Oster Malma (S6dermanland) and Boxholm (Ostergotland), while the
study areas in Alster (Virmland) and Grimsd (Orebro) had considerably lower densi-
ties. Settlement density and road density were important explanatory variables for
density. The model was able to reveal local density peaks at a fine spatial scale, and
it was also possible to extrapolate density to parts of the landscape without camera
traps using landscape variables.
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The densities reflected the expected levels based on hunting statistics in some
areas, while the model appears to overestimate density in others. Whether this
reflects that a smaller proportion of the population is harvested than expected,
or whether the model structure overestimates density under certain conditions,
requires further investigation.

We assess that there is strong potential to integrate the models from the sub-
assignments to utilize information across multiple spatial scales. A first step is to
further develop the methods separately, while using results from the state-space
model as prior information in the camera-based model, which could anchor local
and regional density estimates to the county level and reduce the risk of unrealistic
values. A next step is to include camera-trap data as an additional observation
source in the SSM, where such data can contribute information on actual density.
Such integration would enable the use of higher spatial resolution data within the
SSM, improving precision and allowing estimates at finer geographic scales. In the
long term, combining these approaches into a truly integrated model with informa-
tion at different spatial and temporal scales could provide a more complete and
robust decision-support basis for wildlife management.
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1. Introduktion

Kunskap om viltpopulationers storlek och utbredning dr en viktig komponent inom
adaptiv viltférvaltning. Genom att folja viltpopulationernas storlek och utbredning
kan forvaltningen bade sakerstélla arters lAngsiktiga fortlevnad, men &ven utvirdera
om beslutade jaktkvoter medfor planerat resultat pa populationerna. Det ger ocksa
moijlighet att f6lja om fordndringar i populationernas storlek leder till fordndringar
i omgivande miljé samt skadenivier pa areella ndringar.

Sedan tidigare finns vilutvecklade inventeringssystem for de stora rovdjuren
och fjéllrdv. For dlg har olika nationella metoder som “Algobs”, flyg- och spillnings-
inventering utvecklats. Under senare ar har 4ven en populationsmodell som
anvander resultaten fran olika inventeringsmetoder samt avskjutnings- och trafik-
olycksstatistik tagits fram. Arbetet har utforts av Sveriges lantbruksuniversitet pa
uppdrag av Naturvardsverket.

For ovriga klovviltarter, d.v.s. kronhjort, dovhjort, radjur och vildsvin, genom-
fors mindre, lokalt begrédnsade, inventeringar med f6ljden att kunskapen om dessa
arters storlek och utbredning ar betydligt simre jamfort med alg och stora rovdjur.

Vildsvin kort bakgrund om utvecklingen i Sverige

Vildsvinet vandrade in i Sverige efter senaste istiden. Det har vid ett antal tillfdllen
utrotats men aterinforts. Efter att en vild population ateretablerats i Sodermanland
under 70- och 80-talet fattade Riksdagen 1987 beslut om att de skulle anses tillhora
den svenska faunan. De har direfter 6kat i antal och spridit sig till for vildsvinet
lampliga biotoper i stora delar av Sverige.

I den nationella handlingsplanen for vildsvin (Naturvardsverket 2020) uppskatt-
ades vildsvinspopulationen till minst 300 000 individer. Uppskattningen gjordes
framst utifran avskjutningsstatistik, analyserade trikinprover samt trafikolyckor
med vildsvin inblandade.

Avskjutningen hade 4r 2022 minskat till ca 75 % av den 2020, viltolyckorna till
ca 80 % och trikinproverna till ca 70 %. Utifran dessa fordndringar bedémdes att den
svenska vildsvinsstammen hade minskat. Darefter har viltolyckorna med vildsvin
Okat och dr nu pa de hogsta nivierna som uppmatts och ar nu ca 25 % hogre dn
tidigare hdgstaniva fran &r 2019. Aven avskjutning och trikinprov har 6kat under
aren 2024 och 2025 och tangerar sina tidigare hogstanivaer.

Som en effekt av vildsvinets dterkomst och spridning i Sverige har antalet skador
framst avseende jordbruk och trafikolyckor 6kat. For att komma till ritta med dessa
har ansvariga myndigheter fokuserat pa att underlatta for jakt med syfte att minska
vildsvinens populationsstorlek. Samtidigt har det saknats en vetenskaplig baserad
metod for att félja vildsvinspopulationens storlek och utbredning.

Ar 2024 fick Naturvardsverket i uppdrag av regeringen att ta fram en metod for
populationsuppskattning av vildsvinspopulationen i Sverige. Utifran tillgdngen
pa insamlade data och pagiende allmédn metodikutveckling kring viltévervakning
fann Naturvardsverket att det fanns olika alternativ for att utveckla en populations-
modell for vildsvin.

Tva alternativ som beddmdes sarskilt intressanta for populationsuppskattning
av vildsvin var att utveckla en metod baserad pé avskjutnings- och vilttrafikolycks-
statistik och en metod baserad pa bilder fran sa kallade viltkameror. D framtagande
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av olika metoder dr behéftat med osdkerheter beslutade Naturvardsverket att under-
soka bida metoderna for att inte riskera investera i en metod som inte visar sig vara
praktiskt genomférbar.

Sedan tidigare har Linkdpings universitet arbetat med att skatta fordndringar
av viltpopulationernas storlek baserat pd avskjutningsstatistik. Baserat pa dessa
arbeten fick Linkoépings universitet i uppdrag att vidareutveckla sin metod till att
dven inkludera andra parametrar som vilttrafikolyckor och vildsvinens livshistorie-
parametrar i en integrerad populationsmodell (s& kallad IPM) for att mojliggora
populationsskattningar pi olika geografiska skalor.

Sveriges lantbruksuniversitet har sedan 2017 arbetat med att anvdnda bilder fran
viltkameror i arbetet att inventera klgvvilt och stora rovdjur. Sedan 2020 har de dven
samarbetat med Svenska jagareférbundet for att utveckla metoder att skatta alla
sorters viltpopulationer genom insamlade viltbilder. Sveriges lantbruksuniversitet
fick darfor i uppdrag att ta fram en metod for att uppskatta vildsvinspopulationen
baserad pé viltkamerabilder pa olika geografiska skalor.

I uppdragen ingick dven att formulera framtida moéjligheter och risker med de
olika modellerna samt mojligheten att anvdnda dem i kompletterande syfte. Det
ar resultaten fran de tva forskargruppernas arbeten som presenteras i resterande
del av rapporten. I kapitel 2 redovisas resultaten fran LiU och i kapitel 3 redovisas
resultaten fran SLU. Kapitel 4 dr skrivet gemensamt av de tva forskargrupperna.

10
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2. Den svenska vildsvins-
populationen som ett

dolt tillstand med flera

imperfekta observationer

Regeringen har gett Naturvardsverket uppdraget (diarienummer: 1.12024/00452)
att ta fram en atgirdsplan for effektiv vildsvinsforvaltning. Inom uppdraget finns
flera deluppdrag, varav ett ar att ta fram en metod fér populationsuppskattning av
vildsvinspopulationen i Sverige. Linkdpings Universitet (LiU) tilldelades ett upp-
drag (drendenummer NV-05201-24) med malet att utveckla en statistisk modell
med specifikationskravet att populationsstorleken ska uppskattas p& nationell
och regional niva. Datakillor som ska inkluderas ar jaktdata frdn Svenska Jigare-
forbundet (SJF), viltolyckor samt observationsdata fran Svensk fageltaxerings
inventeringsprogram med standardrutter, som (trots namnet) dven registrerar
observationer av stora daggdjur.

Den statistiska modellen ska dven forberedas for att kunna inkorporera
ytterligare datakéllor, dir viltkameror &r prioriterade. For &ndamalet ingick i
uppdraget att samarbeta med Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU Vilt, fisk och
miljo) och projektet Viltbild. I uppdraget har dven ingdtt att samarbeta med SLU
Grimso forskningsstation for att inkorporera a-priori kunskap om vildsvinens
demografiska parametrar i det statistiska ramverket.

Iuppdraget utvecklades en sa kallad state-space-modell, och denna rapport
beskriver metodutveckling och presenterar resultat. Modellen ir anpassad for
att analysera data och uppskatta viltpopulationens storlek och tillvixt 6ver tid pa
lansniva. Vi fokuserar har frimst pa nationella resultat. Rapporten redovisar dven
omriden som bor vidareutvecklas och foreslar mojliga anvindningsomraden bortom
syftet att uppskatta vildsvinspopulationens storlek.

2.1 Data
211  Jakt

Bortsett frn vilt som omfattas av licensjakt, till exempel dlg och stora rovdjur,
foreligger i Sverige ingen skyldighet att rapportera fallt vilt. For viltarter med allmin
jakt i jaktféorordningens bilaga 1 har Svenska Jigareforbundet i uppdrag att skatta
antalet individer som fillts, vilket i huvudsak grundas pa rapporter som limnas péa
frivillig basis i plattformen Viltdata'. Uppgifterna rapporteras pa jaktlagsniva (inte
av individuella jagare) och inkluderar antalet individer som skjutits av respektive art

! https://www.viltdata.se/

1


https://www.viltdata.se/

UNDERLAGSRAPPORT 7227
Metod fér uppskattning av vildsvinspopulationen i Sverige — Deledovisning av ett regeringsuppdrag

tillsammans med jaktomradets areal och i vilken jaktvardskrets det ligger. Eftersom
rapportering ar frivillig behover antalet fallda individer f6r den icke rapporterade
arealen skattas. I dag gors detta med en metod kallad Bayesian Hierarchical and
Autoregressive Estimation of Hunting Harvest (BaHAREHH, Lindstrdm och
Bergqvist 2022). Nationella Marktdckedata (NMD) anvands for att estimera den
totala jaktbara arealen. Andelen av arealen som rapporteras varierar mellan ar frin
omkring 30 % till 40 % och med stor variation dver landet, frAn inga rapporter till
komplett tickning av arealen.

Rapporteringen foljer jaktarets tidsperiod, 1juli-30 juni. Jaktir ar darfér den
begrinsande faktorn vad géller temporal upplosning av data. Vi refererar till
respektive jaktar med artalet for jaktarets borjan, och den senaste uppskattningen
av vildsvinspopulationen géller alltsi for perioden 1juli 2024-30 juni 2025.

Med BaHAREHH uppskattas antalet fillda individer pa nivierna jaktvards-
krets, 1dn och nationellt fran och med jaktaret 2003. Den statistiska modellen “lanar
styrka” i tid (modellparametrarna delas hierarkiskt mellan nérliggande ar) och rum
(modellparametrarna delas hierarkiskt mellan kretsar och 1dn). Modellens temporala
struktur innebir att nya observationer kan paverka skattningar for tidigare ar. I upp-
draget anvdandes modellskattat jaktuttag baserat pa rapporter i Viltdata frn jaktaret
2003-2024.

2.1.2 Viltolyckor och trafik

Sedan lagstiftningen tridde i kraft 2010 foreligger rapporteringsskyldighet vid
sammanstétning med bland annat vildsvin. Data i bdde ra och aggregerad form
tillhandahélls via den nationella databasen for viltolyckor? frdn och med 2015. Data
for perioden 2010-2014 har tillhandahallits av Polismyndigheten. Dessa data &r inte
validerade i samma utstrackning, men i avvdgningen mellan att exkludera dem helt
eller inkludera dem med en brasklapp valdes det senare eftersom de inte avsevirt
avvek frin senare data pa den niva vi anvinder dem hér.

En viltolycka forutsitter férekomst av badde fordonstrafik och vilt. Allt annat
lika forvantas olycksforekomst vara proportionell mot bade trafikméngd och
populationsstorlek. Det vill sdga, en 6kning av viltolyckor skulle kunna reflektera
en 6kning av trafiken, viltpopulationen eller bada.

For att urskilja effekten av 6kat vilt frin 6kad trafikméingd behdvs dirfér en
trafikmingdsrelaterad variabel som offset. Information om Sveriges vignit finns
tillgdnglig via Nationella VAgdatabasen pa Trafikverkets plattform Lastkajen®. Data
inkluderar vighallare som enskild, kommunal eller statlig, men det dr endast i det
sistnimnda fallet som trafikmédngden uppskattas i standardiserad form. Det &r ett
potentiellt problem eftersom vagnétet i form av strackning domineras av enskilda
vagar. Analyser som genomfordes inom uppdraget har dock visat att rapporterade
viltolyckor nédstan uteslutande sker i anslutning till statliga vigar. Figur 2.1 visar
rapporterade viltolyckor tillsammans med vignitet for Ostergdtland for jaktaret
2024. Aven om vissa avvikelser med olyckor i anslutning till kommunala (gréna)
eller enskilda (grad) vagar forekommer sé ar det tydligt att ndstan alla olyckor sker
indra anslutning till det statliga vignétet (gula-r6da). Vidare kan observeras att fa

2 https://statistik.viltolycka.se/
3 https://lastkajen.trafikverket.se
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olyckor sker i anslutning till de vdgar som dr utrustade med viltstangsel (svarta),
trots att dessa vigar har hog arsmedeldygnstrafik. Darfér anvindes arsmedeldygns-
trafik pa statliga vigar utan viltstingsel som proxy for trafikmingden. Figur 2.2 visar
att trafikméngden 6kat over tid, en trend som behdéver justeras fér nér viltolyckor
anvands for populationsuppskattningar.

Viltolyckor rapporteras i regel utan ytterligare information om det individuella
vildsvinet, men ibland finns information om huruvida det pakorda djuret 4r en
arsunge eller ej. I brist p4 annan information antogs att de viltolyckor dir informa-
tionen fanns tillginglig var representativa for samtliga rapporterade viltolyckor
och att 21 % av alla viltolyckor skedde med juveniler.

. Rapporterad viltolycka

29.0°N Kommunal vag

~ Enskild vag
58.8°N
= \filtstidngsel
58.6°N Statlig vag, arsmedeldygnstrafik
10000
58.4°N 1000
100
58.2°N 10
0
58.0°N
57.8°N
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Figur 2.1. Vagnatet och viltolyckor med vildsvin i Ostergétland under jaktaret 2024/2025.
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Figur 2.2. Indexerad arsmedeldygnstrafik pa statliga vagar utan viltstangsel i Sverige fran
jaktaret 2003/2004 till och med 2024/2025.
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21.3 Standardrutter

Svensk fageltaxering har flera inventeringsprogram, varav inventeringen av
standardrutterna ar ett. Programmet omfattar 716 rutter, systematiskt utlagda med
ett inbordes avstdnd om 25 km (Figur 2.3). Varje standardrutt &r 8 km 1ang och foljer
en kvadratisk slinga.

Inventeringen utfors genom medborgarvetenskap av frivilliga observatorer,
framst under senvaren. Samtliga rutter besoks inte alla ar, men de som exkluderas
ett ar prioriteras efterfdljande inventering. Vid inventering dokumenteras observa-
tioner av faglar och, sedan 2011, dven storre daggdjur.

68°N

B6°N

64°N
Antal
inventerade
ar

62°N ' 10
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60°N

58°N
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15°E 20°E

Figur 2.3. Standardrutternas position (approximativ) och antalet ar de inventerats och darmed
inkluderats i analysen.
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2.2 Bayesiansk state-space-modellering

Bayesiansk statistik dr idag ett etablerat verktyg for ekologiska studier, dar
paradigmets for- och nackdelar vdgs mot varandra. Bland nackdelarna jamfort med
frekventistisk statistik kan ndmnas behovet av att specificera a priori-kunskap samt
att metoderna i vissa fall 4r berdkningsintensiva.

Bayesiansk modellering mojliggor att tidigare kunskap inkluderas i analysen.
For vildsvin, som dr en vilstuderad art, finns etablerad kunskap om biologiska
processer som kan informera modellens parametrar. Ramverket medger ocksa
flexibilitet i modellstrukturen, vilket gér det mojligt att integrera flera datakéllor
och att vidareutveckla modellen nir ny information tillkommer, samtidigt som en
processmodell som avspeglar vildsvinens biologi kan upprétthallas.

Population Population Population Population
jaktar ¢, jaktar t, jaktar ¢, jaktar t+1,
post- pre- post- pre-

mortalitet mortalitet = g— mortalitet mortalitet = g—

) \ \ /
- - -

4Jﬁm\>< R\ | e
b e

Jaktdata Jaktdata
Viltolyckor Viltolyckor|

Ruttobservationer Ruttobservationer

Figur 2.4. Schematisk beskrivning av den statistiska state-space-modellen. | bérjan av sdsongen
foder adulter som Gverlevt forra sasongen juveniler (lila pilar) och juveniler som Gverlevde forra
sdsongen antas véxa in i klassen adulter medan adulter forblir adulter (gré pilar). Under sdsongen
dor bade juveniler och adulter (men med olika sannolikheter) av tre processer: viltolyckor, jakt
och naturlig mortalitet (réda pilar). Jakt och viltolyckor &r bade en observationsprocess som
genererar data och en process som reglerar populationsdynamiken. Inventeringsdata fran
fageltaxeringens standardrutter &r endast en observationsprocess och har ingen feedback
pa dynamiken.

Bayesianska analyser kvantifierar osdkerhet i parametrarna, och denna osikerhet
kan integreras i modellens prediktioner. Aven om de tekniska detaljerna ibland
ar intrikata och kan vara utmanande att sdtta sig in i utan expertkunskap inom
statistisk modellering, ar resultaten relativt lattolkade och uttrycks med trovirdig-
hetsintervall.

En klass av modeller som utnyttjar flexibiliteten &r state-space-modeller.
Metoden valdes eftersom den mdojliggdr integrering av flera datakillor med olika
typer av osdkerhet. Det finns svenska dversédttningar av begreppet, till exempel
“tillstAindsrymdsmodell”, men vi anvdnder hir den svengelska termen eller dess
forkortning, SSM, eftersom den ir mer etablerad och intuitiv. Det centrala med SSM-
metoder dr att parametrar som beskriver en process (hidr den ekologiska processen
for vildsvinens reproduktion och 6verlevnad) och ett ickeobserverbart tillstind (hir
populationens storlek och aldersklassfordelning) estimeras fran data tillsammans
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med parametrar som beskriver en eller flera observationsprocesser (King 2012).
Metodiken dr idag vanligt forekommande inom populationsekologi (Auger-Méthé
et al. 2021). I Finland anvinds SSM-metoder som ett verktyg i férvaltningen och
Overvakning av vildsvinspopulationen (Ruha och Kunnasranta 2023).

Figur 2.4 illustrerar den biologiska modellen och hur den relaterar till de
datakéllor som ingar i analysen. Populationens storlek behandlas som ett latent
tillstdnd som skattas frn flera indirekta observationer.

2.21 Biologisk modell

Processmodellen specificerades som en diskret, dldersstrukturerad modell med tva
aldersklasser: juveniler och adulter. Juveniler tillkommer fran reproduktion fran
de adulter som overlevde foregdende jaktar, och de juveniler som 6verlevde antas
vaxa in i kKlassen adulter. Sannolikheten att 6verleva i avsaknad av jakt och vilt-
olyckor specificerades med &ldersklass-specifika parametrar som beskriver takten
med vilken de dor naturligt, vilket inkluderar all mortalitet som inte hirror fran
viltolyckor eller jakt. Angreppsséttet mojliggodr en integrerad hantering av flera
mortalitetsfaktorer utan att antalet individer som dor under ett jaktar Overstiger
populationens storlek; varje vildsvin kan bara d6 en gang.

For att ta hinsyn till variation i reproduktion och naturlig mortalitet defini-
erades en hierarkisk slumpeffektmodell. Genom “partiell poolning” uppskattas en
sannolikhetsférdelning som explicit inkluderar temporal och spatial variation i varje
demografisk parameter. Parametrarna dr kopplade till en gemensam férdelning pa
hogre niva, vilken ocksad uppskattas i modellen. Darigenom definieras parametrarna
pa ett kontinuum mellan varande samma for alla ar och 14n eller av varandra helt
oberoende.

2.2.2 Observationsmodeller for jakt, viltolyckor
och ruttobservationer

Tre datakillor inkluderades i analysen: jakt, viltolyckor och observationer fran fagel-
taxeringens standardrutter. Jakt och viltolyckor avviker fran observationsprocessen
i en typisk SSM eftersom de bide producerar data som avspeglar populationens
storlek och driver populationsdynamiken. Jakt och viltolyckor modellerades darfor
som additativ mortalitet med &ldersklasspecifika hastigheter. Den andel av popula-
tionen som Overlever ett jaktar utgors av de individer som Gverlever alla mortalitets-
kéllor (naturlig, jakt och viltolyckor).

For bade jakt och viltolyckor inkluderade vi partiell poolning for att tillata
processerna att variera 6ver tid utan att Overparameterisera modellen. For viltolyckor
inkluderade vi dven trafikintensitet som en multiplikativ offset; i avsaknad av trafik
uppstar ingen viltolycka, oavsett populationens storlek.

Viltolyckor finns tillgdngliga frdn och med 2010. I stéllet for att exkludera
tidigare r ur analysen modellerade vi viltolyckor som latenta variabler for de ar
dir data saknas. Det innebér att antalet viltolyckor som intradffade for 4r utan data
uppskattas i modellen, och frekvensen med vilken de uppkommer varierar enligt
samma fordelning som under de &r dir viltolycksdata finns tillgdngliga.

Ruttobservationerna fran fageltaxeringen har ingen effekt p& populations-
dynamiken och inkluderades som en renodlad observationsprocess. Det finns
begrdnsat underlag for att dra slutsatser om relationen mellan vildsvinstitheten
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och det antal individer som observeras i absoluta tal. Darfér modellerades
vantevardet for antalet observationer vid en inventering som proportionerlig mot
populationsdensiteten. For att ta hinsyn till gruppbildning hos vildsvin modell-
erades Overdispersion pa observationsnivi. Om inventeraren ser ett vildsvin ar
sannolikheten hog att hen ser flera. Slumpvariation applicerades dven péa ruttbasis
for att avspegla att lokalerna varierar med avseende pé hur de reflekterar vildsvins-
densiteten i ldnet. Observationsdata frdn en rutt anvindes endast i den statistiska
modellen de ar rutten inventerades frdn och med 2011. Sammantaget mojliggor
denna utformning av observationsmodellen att datainsamlingens struktur beaktas,
vilket minskar kinsligheten for bias i enskilda observationer eller enskilda rutter.

2.2.3 Konditionellt autoregressiv modellering

Med en populationsutveckling 6ver 22 &r och etablering i merparten av Sveriges
lan forvintas minga av parametrarna variera over savil tid som rum. Inom rumslig
statistik ar ett vanligt angreppssétt s.k. konditionellt autoregressiv modellering
(Conditional Autoregressive models, CAR). I CAR-modeller tilldelas varje rumslig
enhet (hér 14n) en slumpeffekt, konstruerad sé att angrdnsande enheter antas vara
mer lika varandra. Darigenom kan enheterna ”14na styrka” fran sina grannar.

Ekologiska tidsserier uppvisar i regel temporal autokorrelation (Pimm och
Redfearn 1988, Lindstrom et al. 2012), vilket ofta kan forklaras av omvarldsfaktorer
som i sig &r positivt autokorrelerade (Vasseur och Yodzis 2004, Garcia-Carreras
och Reuman 2011). Det ar vidare rimligt att anta att mansklig aktivitet (har jakt och
trafikeffekter) fordndras gradvis 6ver tid snarare 4n genom abrupta skiften. Darfor
inkluderades dven temporal autokorrelation i modellen. Genom en spatiotemporal
utvidgning av CAR-ramverket (Spatio-Temporal CAR, STCAR) delas variationen
upp i en rumslig respektive tidsméssig komponent. Parametrarna skattas inom en
hierarkisk modellstruktur som mdgjliggdr informationsutbyte mellan angransande 14n
samt mellan efterf6ljande &r. Hur lika parametrar dr i rum och tid skattas i analysen.

STCAR tillampades héir pa de aldersspecifika parametrar som beskriver hastig-
heten for viltolyckor, jakt och naturlig mortalitet. For att begransa modellens
komplexitet och undvika éverparameterisering samt identifierbarhetsproblem
antogs fekunditeten vara konstant 6ver tid och rum. Detta kan tolkas som att
suggor i genomsnitt féder lika ménga kultingar oberoende av tid och plats, medan
variation i omvéarldsfaktorer i stillet paverkar 6verlevnaden hos savil kultingar
som vuxna individer. En vidareutveckling av modellen bér innefatta systematisk
modellselektion i syfte att identifiera den spatiotemporala struktur som ger bést
prediktiv férméga.

2.2.4 Priors baserat pa faltdata

For att informera modellens demografiska parametrar samarbetade vi med
Petter Kjellander och Moa Kukkonen vid SLU Grimsd, som finansierades genom
ett separat uppdrag i samma regeringsuppdrag. Dessa priors applicerades pa
medlet av respektive konditionellt autoregressiva modell.
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REPRODUKTION

Informativa priors for fekunditet baserades pa féltdata frdn sindarmérkta vuxna
suggor (2018-2025). Datamaterialet omfattade 107 potentiella reproduktions-
tillfallen, varav 64 filtverifierade fodslar. Antalet observerade kultingar per sugga
varierade mellan noll och nio. Vi applicerade en Bayesiansk modell dar antalet
kultingar per sugga beskrivs med en Gamma-Poisson-mixture, och resultaten
visade en genomsnittlig kullstorlek pé 4,1 [3,5; 4,7]. Skattningarna var konsistenta
mellan olika delmingder av data, vilket indikerar att resultaten dr robusta for kull-
storlek hos reproducerande suggor.

Mojliga felkdllor som kan ha péverkat resultaten &r att materialet dr selekterat
mot vuxna och reproducerande individer (> 60 kg), vilket begrdnsar generaliserbar-
heten. Flera potentiella bias foreligger, inklusive underskattning (ej observerade
kultingar) och 6verskattning (underrepresentation av verkliga nollor).

OVERLEVNAD

Aldersklasspecifik éverlevnad baserades pa filtdata dir vildsvin 6ronmérkts, som
kultingar, med unika nummer samt kontaktuppgifter, och sedan aterfangats och/
eller rapporterats doda(de).

Totalt anvdndes i denna analys 1592 individer som fangades, huvudsakligen
i sa kallade kultingfallor och ett mindre antal (n = 70) i andra typer av féllor.
Samtliga kultingar fAngades och mérktes vid en vikt som varierade mellan 3 och
28 kg. Den forsta fAngstvikten anvindes direfter for att uppskatta kultingens alder
vid fangsttillfillet i dygn. De méarkta djuren harstammar fran tva olika tidsperioder
och projekt (Lemel: 1989-2004, n = 761 och Kjellander: 2018-2025, n = 831), vilka
har bedrivits i flera olika omréden i sddra Sverige (Lemel: Bjorkvik, Eriksberg
och Birbo i S6rmland samt Véaxtorp i Halland; Kjellander huvudsakligen: Grims6
i Vistmanland, Koberg i Vistra Gétaland samt Boxholm i Ostergdtland samt nagra
fa i Fagersta i Vastmanland, Bornsjén och Morkoé i Sérmland). Merparten av infor-
mationen om markta individer kom fran aterfynd av déda djur (n = 579). Den stérsta
andelen kinda dddsfall kunde tillskrivas jakt (91,7 %), foljt av trafikolyckor (5,9 %)
och andra orsaker (2,4 %). Aterfangstdata eller levande observationer av mirkta
kultingar var relativt ovanliga 6ver tid och totalt observerades endast 443 individer
minst en gdng levande efter mérkningstillfillet.

Modellen utgick fran individdata dir varje individ foljdes fran en given starttid
med en uppskattad alder tills ndsta hindelse intriffade. Handelser som observeras
ar jakt, trafikolyckor eller aterobservationer, medan naturlig dodlighet generellt
inte ar direkt observerbar. For att beskriva vad som hinder mellan tva tidpunkter
modelleras tiden till ndsta hdndelse som ett competing risks-problem, dér flera
mojliga utfall konkurrerar om att intraffa forst.

Varje mojlig handelse (naturlig dod, jakt, trafikolycka, observation) tilldelas en
egen hastighet, och sannolikheten for vilken hdndelse som intriffar bestdms av
dessa relativa nivaer. Detta innebdr att modellen beskriver bade nir ndgot hinder
och vad som hinder, givet att flera processer pagar samtidigt. Hastigheterna
modellerades specifik for respektive aldersklass pa sa sitt att de skiftar nér vild-
svinet blir ett ar.

I analysen hanterades &ven censurering, det vill sdga att individerna inte 1angre
blir observerbara. Nir tidsserien for en individ inte avslutas med en observerbar
héindelse (jakt eller trafikolycka), betraktades den som hdgercensurerad vid studiens
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slut (definierat som slutet pa en filtstudie eller den senaste faltsdsongens slut for
studier som fortfarande pagar). Det innebdir att individen kan ha doétt av naturliga
orsaker (inte jakt eller viltolyckor) eller 6verlevt till sista mojliga observationsdatum.

De fa dodsfall av andra orsaker som observerades kan inte anses vara repre-
sentativa for all naturlig dodlighet. Naturlig dodlighet behandlades som en latent
process eftersom den inte kan observeras direkt. Den péverkar dock sannolikheten
for observerbara hindelser, eftersom individer som dor naturligt inte lingre kan
observeras eller do i jakt eller trafik. P4 sa sitt inkluderas dven icke-observerbara
processer i modellen, vilket gor det mojligt att dra slutsatser om underliggande
dynamik trots ofullstindig information.

Vi uppskattade hastigheten pa den naturliga dodligheten till 0,73 [0,58; 0,88]
och 0,47 [0,37; 0,59] for juveniler respektive adulter. Vidare uppskattades den alders-
klasspecifika hastigheten for jaktdddlighet till 0,30 [0,26; 0,34] och 0,50 [0,41; 0,59]
och hastigheten for viltolyckor till 0,021 [0,012; 0,034] och 0,040 [0,024; 0,061] for
juveniler respektive adulter. Notera att dessa parametrar ar just hastigheter, i enlighet
med SSM-modellens parameterisering och inte ska tolkas som sannolikheter.

Prelimindra analyser indikerar att det finns stod for ytterligare uppdelningar
av aldersklasser samt for skillnader mellan hanar och honor. Detta stérker behovet
av vidareutveckling av den biologiska modellen och det &r positivt att data finns
tillgdngliga som kan anvéndas for att formulera informativa priors i en sddan
vidareutveckling.

2.2.5 Berékningar

Den SSM som specificerades har h6g dimensionalitet, och det kravs effektiva
berdkningsmetoder for att utforska parameterutrymmet. I uppdraget utveck-
lades programmering i Stan, en mjukvara och ett deklarativt programsprak for
Bayesianska berdkningar. Stan anvidnder Hamiltonisk Monte-Carlo-sampling for
att beskriva sannolikhetsférdelningen och ir ofta betydligt effektivare &n andra
berdkningsmetoder fér modeller med hog dimensionalitet (Monnahan et al. 2017).

Vi formulerade den biologiska modellen grundat pa antaganden om en diskret
population, det vill siga antalet individer beskrivs som heltal, inte fraktioner av
individer. For att mojliggdra berdkningar med Stan, vilket krdver en kontinuerlig
gradient att folja vid sampling, approximerade vi diskreta sannolikhetsfordelningar
med kontinuerliga motsvarigheter baserat p4 matchade medel och varians. Analyser
med simulerat data visade att approximationen inte namnvéart paverkar resultaten.
Med omparametrisering av parameterutrymmet har vi effektiviserat berdkningarna
sd att analysen pa linsniva ger resultat pa nagra timmar. Det indikerar att framtida
vidareutvecklingar, till exempel for att 6ka modellens rumsliga upplésning eller
integrera ytterligare data, kan genomféras med realiserbar berdkningstid.

Berdkningarna i uppdraget utférdes med berdkningsresurser tillhandahallna
av Nationella akademiska infrastrukturen for superdatorkapacitet (NAISS), delvis
finansierad av Vetenskapsridet genom bidragsavtal nr 2022-06725. Infrastrukturen
drivs av National Supercomputer Centre (NSC) vid Linkopings universitet. Den typ
av Bayesiansk state-space-modellering som tillimpas hir, med tusentals parametrar
och avancerad MCMC-sampling, stéller krav pa berdkningsresurser som normalt
inte finns tillgdngliga utanfér HPC-milj6er.
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2.3 Resultat

Den utvecklade modellen applicerades pa data fran alla 1in dir den BaHAREHH-
skattade jakten inte var noll for alla ar, vilket exkluderade Norrbottens, Vésterbottens,
Jamtlands och Gotlands lan. Det ska understrykas att resultaten dr baserade pa den
basmodell som utvecklats i projektet. Det finns flera forbattringsbehov, vilka kan
komma att paverka resultaten i storre eller mindre omfattning.

Modellen omfattar ménga tusen parametrar. Vi fokuserar hir pa nagra av de
variabler som ir mest relevanta for tolkning av resultaten, frimst pa nationell niva,
vilka berdknats som area-viktade medelvarden. Det betyder att varje 14n viktas efter
sin geografiska yta. Den totala populationen som redovisas utgdér summan av popu-
lationsstorlekarna i alla I&n och de tva dldersklasserna.

Som en del av en atgdrdsplan for effektiv vildsvinsforvaltning var uppdragets
syfte att ta fram en metod for att uppskatta den svenska vildsvinsstammens storlek.
Med den metod som utvecklats uppskattas den totala vildsvinspopulationen f6r
jaktaret 2024/2025 efter mortalitet (inklusive jakt, viltolyckor och naturlig mortalitet)
till 318000 [239000, 434 000], dir virdena inom hakparenteserna representerar
det trovardighetsintervall inom vilket analysen ar 95 % sdker att det sanna virdet
ligger. Motsvarande virde fore mortalitet 4r 570 000 [469 000, 719 000].

Den biologiska modellen kan ses som en grovkornig men informativ kari-
katyr av verkligheten. Vildsvin kan foda nya kultingar under hela aret, &ven om
grisning frimst sker under varen. Mortalitet sker ocksa kontinuerligt under aret.
Nagot féorenklat kan man anta att den genomsnittliga populationen under aret
ar ett medel av analysens extremer, vilket baserat pa samples ur posteriorférdel-
ningen ar 444 000 [353 000, 576 000]. Men populationens storlek bedéms som
nidrmare uppskattningen fére mortalitet i bérjan av sommaren, efter den priméra
grisningsperioden, och ndrmare uppskattningen efter mortalitet i slutet av vintern.
Utvecklingen av populationen éver tid visas i Figur 2.5.
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Figur 2.5. Vildsvinspopulationens uppskattade utveckling 6ver tid, representerad med medel

(fargade linjer) och 95 % trovardighetsintervall (band), pre- och post-mortalitet. Den svarta
linjen indikerar BaHAREHH-skattad jakt.
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Den skattade populationstitheten varierade som vintat mycket mellan linen.
Figur 2.6 visar vildsvinens densitet i alla 1an for tre exempel-ar. Skattningarna pa
lansniva ar ocksi behiftade med osdkerhet som inte visas i figuren.

2003/2004 2014/2015 2024/2025

68°N
66°N

Densitet

. per
N 1000 ha

58°N

56°N

15°E 20°E 15°E 20°E 15°E 20°E

Figur 2.6. Skattad densitet av vildsvin efter mortalitet per 1000 ha. Figuren visar median foér
jaktaren 2003/2004, 2014/2015 och 2024/2025. Lan som exkluderades ur analysen pa grund
av att inga vildsvin rapporterats skjutna for nagot ar indikeras av gratt.

Foérutom populationsuppskattningar ger analysen en del ytterligare information
av betydelse ur ett forvaltningsperspektiv. Det finns ingen proxy for anstringning
som ligger bakom rapporterad jakt, sdsom uppgifter om jaktinsats (exempelvis
antal mantimmar). Modellen som utvecklades i uppdraget skattar variation i jakt-
intensitet, vilket kan tolkas som det jakttryck som ett vildsvin utsétts for. Figur 2.7
visar att jaktintensiteten var som hogst 2019 och 2020, sannolikt som en effekt av
nya regler kring moérkersikten m.m. som inférdes 2019. Detta sammanfaller med
ett trendbrott med en utplaning eller en temporéir nedgang av populationens stor-
lek (Figur 2.5). Fran och med 2021 har jaktintensiteten sjunkit igen, och stammens
storlek har fortsatt att 6ka. Aven om det BaHAREHH-skattade antalet skjutna vild-
svin under jaktaret 2024 ir i paritet med de tidigare rekordaren 2019 och 2020 s4 ar
jaktintensiteten fortsatt for 14g for att reducera den nu stérre populationen.

Figur 2.7 visar hur takten med vilken ett vildsvin i populationen dr inblandat
i en viltolycka forandras over tid. Olycksrisken (for ett enskilt vildsvin) samvarierar
till del med férdndringen i trafikméingd (Figur 2.2), men analysen inkluderar ocksa
spatiotemporal slumpvariation. Risken uppskattas vara hogre for adulta vildsvin 4n
for juveniler, vilket avspeglar antagandet att 21 % av olyckorna sker med juveniler.
Vi har undersokt andra antaganden om férdelningen mellan juveniler och adulter
i viltolyckor, och dessa paverkar den relativa skillnaden mellan 4ldersklassernas
risk for viltolyckor men har minimal effekt pa populationsuppskattningarna.
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Figur 2.7. Aldersklass-specifik jaktintensitet, definierat som hastigheten med vilken ett vildsvin

dor pa grund av jakt, representerad med medel (fargade linjer) och 95 % trovardighetsintervall
(band).
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Figur 2.8. Aldersklass-specifik intensitet med vilket ett vildsvin &r inblandat i en viltolycka,
representerad med medel (fargade linjer) och 95 % trovardighetsintervall (band).
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24 Begriansningar och vidareutvecklingar

Det bor understrykas att de resultat som presenteras i denna rapport dr baserade pa
hur lngt ramverket dr utvecklat idag. Modellen gor flera forenklande antaganden
som successivt kan testas och modifieras 6ver tid. Nedan redovisas prioriterade
omraden for vidare modellutveckling.

2.4.1 Den biologiska modellen

Den biologiska process som specificerats hdr fAngar de grundldggande dragen i
vildsvinens biologi, men vi ser flera méjliga utvecklingar som kan 6ka analysens
tillférlitlighet. Har lyfter vi fram ndgra som beddms sérskilt prioriterade.

I modellen antas i nuléget att hélften av populationen ir honor, men i verklig-
heten skiljer sig konen at med avseende pa mortalitet (Keuling et al. 2013). Jakt-
trycket varierar ocksa mellan konen eftersom suggor som atfoljs av kultingar inte
far skjutas. Att explicit modellera kon som separata klasser skulle darfor kunna hoja
precisionen i populationsskattningen. Detta stdds av preliminira analyser av SLU
Grimsos faltdata.

Det kan ocksi behovas ytterligare aldersklasser, forslagsvis med en aldersklass
for subadulter 1-2 ar, vars reproduktion och déverlevnad kan antas skilja sig fran dldre
individers. Prelimindra analyser av filtdata stodjer &ven detta. Det 4r en komplicer-
ande faktor att jaktdata inte ar tillgdngligt for mer dn tva aldersklasser, men det
bor vara mojligt att estimera andelen av den BaHAREHH-skattade jakten av vuxna
vildsvin som hérdr ur subadulter respektive adulter.

I det statistiska ramverket inkluderas (autokorrelerad) slumpvariation i tid och
rum i de demografiska parametrarna, vilket tilliter reproduktion och 6verlevnad
att fluktuera 6ver tid men utan explicita antaganden om vad som driver eventuell
variation. En vidareutveckling av modellen kan inkludera forklarande faktorer som
paverkar demografiska parametrar. Specifikt bér inomartskonkurrens inkluderas.
Det ar oklart i vilken utstrackning tillgdng pa foda paverkar vildsvinens utveckling.
Vi identifierade ingen tydlig signal for en reducerad overlevnad Over tid, trots att
populationen vaxt visentligt, men om populationen tillats fortsitta vixa kommer
tillgdng pa foda forr eller senare att bli en begrinsande faktor. Att inkludera
inomartskonkurrens som en funktion av miljovariabler kan bidra till béttre
prediktioner. Ar med hog tillgang pa foda, till exempel under ollonar, férvintas
ge hogre overlevnad och snabb 6kning av populationen (Touzot et al. 2023).

2.4.2 Modell for jakt

Modellen inkluderar d&ven slumpvariation i jaktintensiteten, och resultaten indikerar
betydande ar-till-dr-variation (Figur 2.7). Aven hir kan modellen utvecklas for att
inkludera effekten av specifika faktorer sdsom fordndrad lagstiftning eller tekniska
hjalpmedel. Tidigare i rapporten anges att den hoga jaktintensiteten 2019 och 2020
sannolikt dr en effekt av ny jaktlagstiftning. For att testa en sddan hypotes bor
effekten av ny lagstiftning eller liknande férandringar av férvaltningen inkluderas
explicit som en forklarande variabel.

Det finns ocksa anledning att inkludera icke-linjira interaktioner mellan jakt-
intensitet och viltpopulationens densitet, vilket pavisats i andra system (Kahlert
et al. 2015). Riktningen pa interaktionen &r svar att forutsiga i forvig. A ena sidan
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kan antalet jakttimmar 6ka i takt med att populationen tillvixer i ett medvetet forsdk
att kontrollera populationen. A andra sidan ar det méjligt att jaktuttaget planar av
dven om populationen vixer om det saknas incitament att fortsitta jaga nér, till
exempel, frysen ar full. BAde sub- och superlinjir respons ar alltsi plausibel. Att
explicit inkludera interaktionen mellan populationsdensitet och jaktintensitet i
analysen kan ge bade bittre uppskattning av populationstitheten och insikt om
jaktens potential att begrdnsa populationen.

Skattningar av jakt med BAHAREHH inkluderar ett osékerhetsintervall, och for
att bedoma populationsskattningarnas kénslighet for osdkerhet i antalet fallda djur
analyserade vi dven data baserat pé det 1dgre och hogre spannet. Det resulterade
i en minskning av den skattade populationen pa ca 8 % respektive en 6kning pé ca
3 %. Osékerheten i skattad jakt &r allts en faktor som ytterligare 6kar osékerheten
i den skattade populationen, en osdkerhetsfaktor som skulle reduceras med 6kad
rapporteringsgrad. Vidareutvecklingar av SSM-ramverket bor inkludera osdkerhet
ijaktuttag. Det statistiskt mest robusta tillvigagingssittet vore att integrera BaHA-
REHH i SSM-ramverket. Det kommer dock att avsevirt 6ka berdkningstiden, och en
mer pragmatisk 10sning baserat pa integrering 6ver a priori BAHAREHH-skattad
osdkerhet kan vara nédvandig.

2.4.3 Modell fér trafikolyckor

Aven trafikmingd kan forvintas uppvisa icke-linjira interaktioner med vildsvins-
populationen. Studier har visat att vilt undviker omraden med hog trafikintensitet
(Mayer et al. 2021). Viltolyckor dr inte den faktor som frimst driver populations-
dynamiken, men de utgdr en viktig observationsprocess. Explicit modellering av
icke-linjara samband mellan trafikméngd och populationstithet kan forbattra
precisionen i populationsskattningarna.

Ytterligare information om trafik och vignit kan ocksa tas in i modellen.
Iuppdraget har trafikmingd pa statliga vigar utan viltstingsel anvints som proxy
for trafikméngdens paverkan pa olycksrisken. Ovriga faktorer har fatt fangas av
variation mellan 1dn samt av modellens slumpvariabler. En vidareutveckling kan
med fordel inkludera till exempel hastighetsbegransningar och infrastruktur sdsom
viltstdngsel, vagtyp eller korsningspunkter.

2.4.4 Rumslig upplésning och autokorrelation

I uppdraget har vi utvecklat en modell som uppskattar vildsvinspopulationen pa
ldnsniva men i en hierarkisk modell dar de ldnsspecifika parametrarna lanar styrka
av angriansande 1an. Det mojliggér skattning av populationen dven i 1in med lite
data. Vi anvédnde generellt vaga priors for hur den hierarkiska strukturen ser ut,
men vi ser att en utveckling framat kan inkludera mer avvigda antaganden for vilka
parametrar som kan férvantas vara mer eller mindre stabila i tid och rum och testa
dessa antaganden med modellselektion.

En hierarkisk modell med partiell poolning mojliggor skattningar av populations-
tathet med hogre rumslig upplosning utan kraftigt 6kad osédkerhet. Ett férsta steg mot
Okad upplosning bor vara jaktvardskretsar, vilket ar den ldgsta niva pa vilken jakt-
uttaget skattas. Ett problem &r att jaktvardskretsar Andras 6ver tid, vilket innebér en
forsvarande, men inte omojlig, omstindighet att ta hinsyn till i ramverket.
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2.4.5 Ytterligare datakallor

I uppdraget ingick att samarbeta med SLU for att utreda méjligheterna att forena
metodiken med datamaterialet och metoderna som tillhandahalls inom projektet
Viltbild. Ett sidant projekt skulle ge stora mojligheter att forbéttra populations-
uppskattningarna. Pa kort sikt identifieras tva prioriterade utvecklingsspar.

En forsta mojlighet dr att anvdnda viltkameror som ytterligare datakélla
i en SSM. P4 samma sitt som observationer fran standardrutterna ir data fran
viltkameror en ren observationsprocess som inte paverkar den underliggande
populationsprocessen. Men till skillnad frdn ruttobservationer, som framst tillfor
information om den relativa densiteten i olika omraden, har data fran viltkameror
potentialen att ge information om den faktiska densiteten, i alla fall ndr kameror
placerats systematiskt for att undvika bias. Genom att jimféra densitetsuppskatt-
ningar fran kontrollerade experiment med de data som frivilligt laddas upp fran
jagares viltkameror, ofta vid atel, gar det att indirekt informera populationsdensi-
teten i storre omraden. State-space-modellering ar flexibel och kan inkludera bias
i opportunistiska viltkameror i observationsmodellen.

P4 langre sikt bor modellerna integreras ytterligare fér att mojliggéra en bio-
logisk modell med finare rumslig upplésning, dar kameradata kan komma att bli
en sarskilt viktig datakélla. Den finaste upplésningen pa vilken jaktdata rapporteras
ar jaktvardskretsniva (oftast en eller flera kommuner), och &ven om viltolyckor kan
kopplas geografiskt till godtycklig rumslig uppldsning s& kan det 14ga antalet olyckor
i smi omraden leda till mycket brus och lite signal (dven om hierarkisk modellering
kan 16sa delar av det problemet), framfor allt i omraden med lite trafik. Har skulle
data fran viltkameror kunna ge vardefull information. Eftersom projektet Viltbild
fortfarande dr i sin linda kommer det att dréja innan det finns tillrackligt lAnga
tidsserier med kameradata for att anpassa en biologisk modell till denna datakilla
allena. Men, som vi visat i uppdraget hir, gar det att kombinera datakillor med
varierande temporal tdckning (jaktdata frin och med 2003, viltolyckor frdn och
med 2010 och standardrutter frin och med 2011).

Genom att kombinera flera datakillor bedéoms det majligt att successivt
forbattra den rumsliga upplésningen, dven om detta potentiellt medfoér betydande
berdkningsmaéssiga krav. Samtidigt forvéntas berdkningsrelaterade begrénsningar
minska i takt med teknikutvecklingen, vilket successivt vidgar den kvarvarande
flaskhalsen. Det finns alltsa goda forutsattningar for savil vidareutveckling som
I6pande tillAimpning inom viltférvaltningen.

En férdel med Bayesiansk SSM dr metodikens flexibilitet, och ytterligare data-
kéallor bedoms kunna minska osidkerheten i modellen. Exempelvis skulle en vidareut-
veckling av SSM-metodiken &ven kunna inkludera trikintester, drénarinventeringar,
klovobs (enligt samma protokoll som dlgobs utfors idag), spillningsinventering,
med flera. Individuellt har de flesta datakéllorna brister, men nér de integreras i ett
gemensamt statistiskt ramverk kan de stéllas i relation till varandra och ge en mer
heltdckande och robust beskrivning av populationens storlek och utveckling.
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Figur 2.9. Uppskattad vildsvinspopulation for Sverige jaktaren 2020-2024, samt forvantad
vildsvinspopulation givet olika antaganden om jaktintensitet. Specifik visas prognoser for
scenarios dar jaktintensiteten féljer samma medelvarde och spatiotemporala variation som
uppvisats de senaste 21aren (bla projektion) samt halverad (gul) och dubblerad (grén) jakt-
intensitet. Férdelningarna representeras av medel och 95 % trovardighetsintervall.

2.5 Ytterligare tillimpningar

Syftet med uppdraget var att utveckla en metodik som skattar vildsvinspopulationens
storlek. Vi vill &ven lyfta fram nigra ytterligare anvindningsomraden av ramverket
som kan vara av betydelse for viltférvaltning och som framtida beslutsunderlag.

En férdel med att anpassa en biologisk processmodell i det statistiska ramverket
ir att den kan anvindas for prediktion, till exempel av framtida populationer. Med
Bayesiansk state-space-modellering kan osédkerhet kring bade den nuvarande
populationens storlek och parametrar som styr dynamiken integreras i prognosen.
Figur 2.9 visar foérvdntad populationsutveckling (post-mortalitet) for Sverige fran
2020 tillsammans med olika scenarios kring jakttryck. Om jaktintensiteten fortgir
som den gjort hittills kan population mer dn dubbleras till 2030. En dubblering av
jaktintensiteten forvéntas leda till en markant minskning av stammen. En halvering
av jaktintensiteten bedéms leda till en markant 6kning av populationens tillvaxt-
takt. Exemplet ir forenklat, och det finns flera osdkerheter kring hur demografiska
parametrar och jakttryck paverkas av densiteten. Men exemplet illustrerar hur det
statistiska ramverket kan vidareutvecklas till ett verktyg som kan ge stod for policy-
beslut och kommunikation kring vildsvin och andra viltstammar.

Ramverket kan dven vidareutvecklas for att utvirdera effekter av olika policy-
beslut. Om exempelvis nya jaktregler inkluderas som en faktor i analysen dr det
moijligt att gbra in silico-prognoser av populationsutvecklingen for ett alternativt
scenario ddr faktorn exkluderas. P4 motsvarande sitt kan ramverket anvdndas for
att utvirdera atgirder som syftar till att minska viltolyckor.

Ramverket kan dven anpassas for andra viltslag, framfor allt for arter med
motsvarande datatillgdng. Radjur och dovhjort omfattas av allmén jakt enligt
jaktférordningens bilaga 1 och samma regelverk for viltolyckor som géller for vild-
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svin. Arterna registreras dven vid inventering av standardrutterna. Dessutom ar
dessa arter vélstuderade, och det finns god a priori-kunskap om deras biologi. Med
begridnsade justeringar bedéms det dirmed mojligt att skatta och prognostisera
populationsutvecklingen dven fér dessa arter.

2.6 Slutsatser och rekommendationer
om SSM

I uppdraget har vi utvecklat en state-space-modell, for den typer av data som
finns tillgdngliga i Sverige. Vi uppskattar vildsvinspopulationens storlek for jakt-
aret 2024/2025 fére och efter mortalitet till 570 000 [469 000, 719 000] respektive
318000 [239000, 434 000] individer. Resultaten dr preliminédra och osékerheten
kan minskas genom vidareutvecklingar av det statistiska ramverket. Var rekom-
mendation dr att metoden successivt forbattras for att reducera osdkerheten

i skattningarna av viltstammens storlek.

Metoden bed6ms vara ett relevant verktyg for att stodja vildsvinsforvaltningen,
bade for att uppskatta populationens storlek och for att prognostisera populations-
utvecklingen under olika scenarier. Vi gor inga rekommendationer om specifika
forvaltningsatgidrder men noterar att populationskurvan pekar uppit. Prognoser
for populationsutvecklingen visar en markant 6kning av vildsvinsstammen under
ofdrandrat jakttryck.

27 Tack

Tack till Tim Hofmeester och Magali Frauendorf vid SLU Vilt, fisk och miljo och
Petter Kjellander och Moa Kukkonen vid SLU Grimso forskningsstation for insikts-
fulla och givande diskussioner under projektet. Ocksé tack till Erik Stigell, Jens
Andersson, Erica Stigblom och Anders Broby pa Naturvirdsverket, viltforvaltnings-
enheten, for input frin myndighetsperspektiv. Tack till Svenska Jigareférbundet
och de jagare som rapporterat i Viltdata for jaktdata, trafikanter och Polisen foér data
pa viltolyckor, och Svensk fageltaxering och for inventeringsdata frin standard-
rutterna. Tack till NAISS och NSC fér berdkningsinfrastruktur.
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3. Skattning av
populationstitheter
for vildsvin med
viltkameror

Antalet vildsvin har 6kat markant i Europa under de senaste decennierna, och i
Sverige har bide en l1angvarig populationsékning och en spridning norrut observerats
(Massei m.fl., 2015; Widemo m.fl., 2019). I och med att vildsvin numera féorekommer i
stOrre delen av sodra och mellersta Sverige (Svenska Jagareforbundet, 2025; Widemo,
2023) finns ett 6kat behov av tillf6rlitliga uppskattningar av populationstithet pa
skalor relevanta for viltférvaltningen. Detta behov uppstar eftersom vildsvin orsakar
betydande jordbruksskador (Rutten m.fl., 2020), paverkar ekologiska processer och
spelar en viktig roll i sjukdomsdynamik, inklusive afrikansk svinpest (Sauter-Louis
m.fl., 2021). Samtidigt utgor vildsvin en vardefull jaktlig resurs (Widemo m.fl., 2019).

Jakt dr en utbredd aktivitet i Sverige och técker storre arealer &n andra former av
markanvindning (Neumann m.fl., 2022). Viltkameror (kallas &ven for atelkameror
eller kamerafillor och kombinerar en digital kamera med en rorelsesensor) har blivit
ett centralt 6vervakningsverktyg inom viltférvaltning och jakt, eftersom de ger icke-
invasiva, kostnadseffektiva och kontinuerliga data 6ver viltforekomst i olika habitat
oavsett arstid. Den objektiva informationen fran dessa verktyg har revolutionerat var
forstaelse av viltbeteenden och viltarters utbredning (Wearn & Glover-Kapfer, 2019),
och anvénds i allt hogre grad for olika &ndamal.

Mer 4n 100000 jagare uppskattas anvanda viltkameror for att 6vervaka vilt
lokalt pé sina jaktmarker. Detta ger omfattande men ostrukturerade data, som dven
har stor potential for 6vervakning av vilt i form av medborgarforskning pé regional
och nationell nivd. Med den nyutvecklade plattformen viltbild.se kan dessa jigar-
producerade data nu samlas in, standardiseras och bearbetas centralt, vilket 6kar
deras potentiella viarde for ekologiska analyser avsevirt (Frauendorf m.fl., 2025).
Vérdet av dessa data dr dock beroende av om det finns statistiska modeller som
kan 6verséitta heterogena detektionsmonster till tolkningsbara uppskattningar av
populationsstorlek.

Aven om anvindandet av jigarkameror inte dr utformat som formella inventer-
ingar ger de bred rumslig och tidsméssig tickning och kan, nér de analyseras inom
ett lampligt hierarkiskt ramverk, bidra meningsfullt till populationsbedémningar.
For detta kravs dock kalibrering genom data fradn kameror som till skillnad fran
jdgarkamerorna placeras slumpmassigt i férhallande till var man forvantar sig
att fanga vilt pa bild. Har anvinds begreppet “referenskameror” for kameror som
placeras strukturerat pa landskapsniva inom referensomriden, medan kameror som
placeras vid atlar, foderplatser eller viltstigar med sirskilt hog sannolikhet att finga
vilt pa bild bendmns ”jagarkameror”.
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Etablerade ramverk fér analys av bilder fran viltkameror, som Random Encounter
Models (REM), kraver att badde avstind och vinkel till det fotograferade djuret
uppskattas. Den alternativa metoden Camera Trap Distance Sampling (CTDS; sv:
avstandsskattning av viltitheter med viltkameror) stiller diremot endast krav

pa avstindsskattning (Howe m.fl., 2017), och uppvisar 4nda liknande prestanda
(Palencia m.fl., 2021; Zampetti m.fl., 2024). Befintliga metoder analyserar vanligtvis
CTDS-data respektive forekomstdata ("Occupancy data”) var for sig, vilket begrinsar
mojligheten att dra nytta av den kompletterande information som varje datatyp
erbjuder.

Den senaste utvecklingen inom avstandsbaserad datainsamling och hierarkisk
modellering visar att individtdthet och detektion kan integreras i ett sammanhéllet
ramverk, vilket mojliggdr gemensam inferens frdn en kombination av strukturerade
och ostrukturerade datakillor (Bowler m.fl., 2019). Med utgangspunkt i dessa
framsteg kombinerar modellen som utvecklats i denna rapport CTDS-rédkningar
fran referenslokaler med dagliga detektion/icke-detektionsdata fran jagarkameror.
Vibendmner de tvi delmodellerna “avstdndsmodell” respektive “férekomstmodell”
nedan. En sddan integrering har potential att 6ka precisionen, minska risken att
heterogen provtagning leder till icke-representativa resultat och harmonisera
information insamlad med olika faltprotokoll eller metoder. Genom att utnyttja
landskapets rumsliga struktur kopplar modellen lokala observationer till under-
liggande populationsprocesser och genererar tithetsuppskattningar som explicit
tar hinsyn till ofullstindig detektion. Modellresultaten utgdrs av detaljerade upp-
skattningar av vildsvinstithet med 1 x 1 km upplésning, vilket ger en praktisk grund
for beslutsfattande inom den lokala viltférvaltningen och samtidigt mojliggor
jimforelser mellan 14n.

3.1 Metoder

3.11 Datainsamling och bearbetning

Bilder samlades in under en tvd minader lang faltperiod fran 1 april till 31 maj 2025
i fem separata studieomraden i féljande 14n: Ostergdtland, Orebro, Skéne, Séderman-
land och Varmland (Figur 3.1). I varje omrade placerades kameror ut pé tva olika sitt,
vilket speglade tva olika typer av information som modellen senare kombinerade. Ett
systematiskt “referensrutnit” etablerades genom att cirka 30 kameror placerades ut
pa slumpmaéssigt valda punkter i referensomraden, med cirka 2-3 km avstand mellan
kamerorna. Denna utformning gav ett obundet stickprov av vildsvinsaktivitet och
utgjorde grunden for tathetsuppskattningar via viltkameror baserade pa avstands-
provtagning. Uppséttande av kameror och insamling av bilder i referensomraden
koordinerades av SLU i tva av de fem omradena, och i de 6vriga tre av Svenska
Jagareforbundet (Figur 3.1).
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Kameror i referensomrédet koordinerades av

YW sF
¥ sw

Figur 3.1. Oversiktskarta dver de fem studieomrédena i Sverige. Bakgrundskarta:
© OpenStreetMap contributors. Tiles courtesy of OpenStreetMap.

Istudieomrédena, som delvis 6verlappade med referensomradena, bidrog jigare
med bilder fran kameror som placerats pé platser med sirskilt hog besdksfrekvens av
vildsvin, vanligtvis vid itlar eller utfodringsplatser. Antalet jigarkameror varierade
mellan omradena, fran 24 till 47 enheter. Jimfort med referensrutnitet var jagar-
kamerorna glesare placerade (i genomsnitt omkring 3 km mellan kamerorna) och
téckte ett storre totalt omrade. Deras placering speglade var jigarna forvantade sig
att vildsvin skulle vistas, vilket gav rik information om férekomst i stérre landskap.
Insamlingen av bilder fran jdgarkameror koordinerades av Svenska Jagareférbundet

i alla studieomradena.
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For att skydda eventuellt kidnslig information om kameraplatserna angavs kamera-
placeringen som antalet Kameror i rutor pa 1 km2. De tva kamerasystemen 6ver-
lappade inom varje studieomréde (Figur 3.2), vilket innebér att vissa rutor inneholl
bade referens- och jagarkameror, medan andra endast innehdll en kameratyp.
Sadana overlapp ar en viktig del av studiedesignen: det systematiska rutnitet ger
tillforlitliga tithetsuppskattningar, och natverket av jigarkameror fyller i var vild-
svin forekommer utanfor rutnitet. Men genom att koppla ihop information fran
kameror inom en ruta kan vi utfora en kalibrering som moéjliggér omvandling av
forekomst till tithet. For att testa hur storleken pa rutorna och antalet 6verlappande
rutor paverkar skattningarna analyserade vi tva olika rumsliga skalor: 1x1 km och
3x3 km. Sddana rutor refereras till som “analysceller” nedan.
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Figur 3.2. Overvakade 1x 1 km-rutor i studieomr&det i Varmland (ett av de fem studieomr&dena).
Bla rutor visar att en 1x1km-ruta 6vervakades med minst en jagarkamera, orange rutor visar att
rutan 6vervakades med minst en referenskamera och gréna rutor visar rutor dar bade jagar- och
referenskameror fanns placerade. Siffrorna i varje ruta anger antalet kameror som placerades
i rutan. Bakgrundskarta: © OpenStreetMap contributors. Tiles courtesy of OpenStreetMap.

3.1.2 Bildbearbetning

Kamerabilder bearbetades antingen genom Viltbild eller Trapper CS (Frauendorf
m.fl., 2025), beroende pa datadgare (SLU respektive Svenska Jagareforbundet). Alla
bilder passerade forst genom ett AI-flode med Megadetector (Beery m.fl., 2019),
som sorterade bort tomma bilder fran bilder med djur eller manniskor. Darefter
artbestimdes djuren med Al-modellen DeepFaune (Rigoudy m.fl., 2023), och alla
resultat kontrollerades manuellt av granskare.

Avstandet frin kameran till djuret dr en nyckelparameter for avstindsmodellen
och sannolikheten att ett djur detekteras. For varje observation av vildsvin méttes
avstandet mellan djur och kamera manuellt i tre av studieomradena (Virmland,
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Skane, Ostergétland), medan avstanden i de tva aterstdende omradena (Orebro
och S6dermanland) uppskattades genom en kombination av manuella mitningar
och semiautomatiska verktyg i Agouti (ENETWILD Consortium m.fl., 2022). Totalt
uppskattades avstand manuellt vid 135 platser och semi-automatiskt vid 24 platser.
Avstinden klassificerades i intervall om 2 meter frin O till 16 meter, vilket exempel-
vis innebdr att ett djur som passerade 3,5 meter framfér kameran hinfordes till
intervallet 2-4 meter. Alla djur som passerade lingre bort dn 16 meter placerades

i klassen >16 m.

Den centrala parametern for forekomstmodellen 4r om vildsvin detekteras
eller inte ett visst dygn, dvs. variabeln ar binér (ja/nej) inom varje observations-
dygn. Tabell 3.1 ger en 6versikt 6ver totalt antal platser per omrade, antal platser
dar vildsvin detekterats, samt antal bilder och observationer.

Tabell 3.1. Oversikt 6ver antalet bilder med minst ett vildsvin, totalt antal vildsvinsobserva-
tioner, antalet platser dar vildsvin observerades och det totala antalet platser med nédgon
typ av kamera, uppdelat per omréde och delmodell.

Omrade Bilder med Vildsvin Platsermed Totalt antal
vildsvin observationer vildsvin kameror
Referenskameror
Alster (Varmland) 816 2336 9 35
Christinehof (Skane) 3761 9117 19 28
Boxholm (Ostergétland) 369 664 20 36
Oster Malma (Sédermanland) 2178 4230 18 29
Grimsé (Orebro) 254 277 9 31
Jagarkameror
Alster (Varmland) 24615 54791 37 47
Christinehof (Skéane) 13218 39299 20 26
Boxholm (Ostergétland) 15424 34294 28 37
Oster Malma (Sédermanland) 67189 177271 33 38
Grimsb (Orebro) 22048 44328 19 24

3.1.3 Modellbeskrivning

Véart Bayesianska modellramverk kombinerar tva typer av information fran vilt-
kameror for att beskriva hur ménga vildsvin som finns i ett omrade och var de
forekommer. Dessa tva datakéllor kompletterar varandra: referenskamerorna ger
tillforlitlig information om antal, medan jigarkamerorna visar var vildsvin finns i
ett omrade. Genom att kombinera dem kan vi skatta tdthet utanfér omradet dér vi
har haft referenskameror via relationerna mellan tathet, forekomst och landskaps-
variabler i en gemensam ekologisk process (Figur 3.3).
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Figur 3.3. Konceptuell figur av datainsamlingen och modellstrukturen.

AVSTANDSMODELL (CTDS)

Avstdndsmodellen (CTDS) utgdr grunden for att uppskatta hur manga vildsvin som
finns pé en plats inom det systematiska referensrutnitet. Metoden bygger pi en
detektionsfunktion, som beskriver hur detektionssannolikheten for ett passerande
vildsvin minskar med 6kande avstand till kameran (Howe m.fl., 2017). Hir anvéinds
en halvnormal avtagandefunktion, vilket innebér att djur ndra kameran upptacks
sdkert, medan de ldngre bort har lagre sannolikhet att registreras. Modellen utveck-
lades sa att detektionsfunktionen var specifika for varje omrade.

Forutom avstandsminskningen beror det forvintade antalet detektioner vid
varje kamera pa kamerans effektiva provtagningsyta (beroende pi kamerans synfilt)
och hur linge kameran varit aktiv (medel = 60 dagar, min = 11 dagar, max = 61 dagar).
Dessutom kan det finnas skillnader i det uppskattade effektiva detektionsomrédet
nir avstandsmatningarna gjorts manuellt eller automatiskt.

Tvé ytterligare komponenter dr nddvindiga for att Gversitta detektioner till
tathet. Den forsta dr dygnsaktivitet: endast djur som dr aktiva och ror sig kan trigga
kameran. Modellen inkluderar dirfor en aktivitetsprofil som beskriver sannolikheten
att vildsvin detekteras under olika delar av dygnet baserat pa vildsvins tidsbudget.

Den andra dr kamerans aterstillningstid, det vill siga tiden kameran behover
for att tergl till standby efter en bildsekvens (medel = 10 sekunder). Under denna
aterstéllningsperiod kan inga nya djur registreras (Kiihl m.fl., 2023).

Genom att Korrigera for aktivitet, aterstallningstid och provtagningsperiod
sédkerstélls att de forvantade detektionsnivierna speglar verkliga passerings-
frekvenser och inte kamerabegrinsningar.
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Tillsammans gor dessa komponenter att referenskamerorna — som ir placerade
systematiskt och slumpmaéssigt i férhallande till djurens rorelser och darfor ger hog-
kvalitativ information — kan leverera tillférlitliga uppskattningar av lokal abundans.

FOREKOMSTMODELL

For jagarkamerorna beskriver modellen var vildsvin férekommer snarare dn

hur manga individer som passerar en kamera. Dessa kameror dr oregelbundet
utplacerade i landskapet, ofta vid atlar eller andra platser som jagare valt. For att
kunna utvinna anvindbar information frdn dem anvénds en férekomstmodell
(MacKenzie m.fl., 2006). Denna metod skattar tvd sammankopplade processer:
sannolikheten att vildsvin anvinder en viss plats, och den villkorade sannolikheten
att en kamera detekterar dem under ett dygn dé de faktiskt 4r ndrvarande.

Observationsprocessen kan paverkas av flera faktorer pa kameraniva. Detektions-
sannolikheten kan bero pa typ av plats, jaktaktivitet och daglig insats. Alla dessa
variabler kan paverka om ett ndrvarande djur faktiskt registreras. Genom att
modellera dessa effekter explicit skiljer modellen pa variation som beror pa verkliga
skillnader i vildsvinens platsanvindning och variation som beror pa skillnader
i hur kameror fungerar.

Genom att separera observationsprocessen (platsanvdndning) fran detektions-
processen (daglig kameradetektion) kan jigarkamerorna — trots sin icke-systematiska
placering och sina heterogena instéllningar — bidra med tillforlitlig information om
rumsliga moénster i vildsvinens férekomst.

GEMENSAMT EKOLOGISKT LAGER

Béde avstinds- och férekomstkomponenterna bygger pa en gemensam ekologisk
representation av landskapet (Bowler m.fl., 2019). Varje analyscell karakteriseras
av miljovariabler (t.ex. vigtathet eller andel av landskapet som dr bebyggelse) som
paverkar vildsvintédthet. Dessa habitatfaktorer kombineras med en 6vergripande
grundniva av abundans for att forutsiga hur manga vildsvin som kan férvintas

i varje ruta, vilket skapar en flexibel beskrivning av deras utbredning som bada
delmodellerna anvédnder konsekvent.

Eftersom sannolikheten for forekomst hirleds fran samma prediktor med en
standardiserad transformation forblir tithet och forekomst direkt kopplade, vilket
goOr det mojligt att anvdnda bada datakéllorna fér uppskattning av tithet 4ven om
de modelleras som olika parametrar i respektive delmodell.

For att ta hdnsyn till rumslig struktur som inte fingas av de métta prediktorerna
innehéller den integrerade modellen dven en variabel som beskriver slumpmaéssiga
smaskaliga effekter for enskilda analysceller inom omraden. Dessa komponenter
sdkerstiller att oméitta eller okdnda rumsliga processer representeras enhetligt,

i stillet for som variation i orelaterade parametrar (Bowler m.fl. 2019, Nater m.fl.,
2024).

Detta gemensamma ekologiska lager knyter samman de tvi datakillorna i ett
enda hierarkiskt ramverk. De mer detaljerade men geografiskt begransade CTDS-
rdkningarna informerar om hur titheten varierar med landskapsfaktorer, medan de
mer spridda jigarkamerorna ger information om var vildsvin finns 6ver ett mycket
storre omrade. I sin tur hjilper forekomstinformationen till att forfina skattningarna
i omraden som saknar CTDS-tdckning.
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Genom att integrera bada dataseten via samma underliggande ekologiska struktur
producerar modellen en sammanhingande skattning av vildsvinens utbredning
och téthet.

3.1.4 Prediktorer
PREDIKTORER FOR DETEKTION AV VILDSVIN

I bdda delmodellerna kan parametrar som paverkar sannolikheten att ett vildsvin
uppticks av kameran inkluderas, och vi hanvisar till dessa som “prediktorer”. I
forekomstmodellen anvindes “atel/foderplats” som prediktor. Nivaerna fér denna
variabel var foder (111 kameraplatser) eller inget foder (61 kameraplatser). Dessutom
inkluderades variabeln jakt, definierad som a) fore eller under insamlingsperioden
(jakt skedde innan kamerorna placerades ut eller pdgick medan kameran var aktiv:
6 kameraplatser), b) ingen jakt (varken fore eller under kamerans drift: 45 kamera-
platser), eller ¢) “okdnd” nir jidgaren limnade filtet utan uppgift (10 kameraplatser).
Genom att kombinera dessa tva prediktorer kan vi skilja mellan atelplatser (platser
med lockande foder och jakt) och utfodringsplatser (platser med utfodring utan
jakt) under observationsperioden.

Forekomstmodellen konstruerades si att den dven tog hansyn till hur l1inge
en kamera varit aktiv, eftersom kameror som dr aktiva langre har stérre chans att
upptacka djur. I genomsnitt var kamerorna aktiva i 47 dagar.

I avstandsmodellen lade vi till prediktorn “distanceMethod”. Denna variabel
speglar att det kan finnas en skillnad i noggrannhet mellan manuellt och semi-
automatiskt uppskattade avstand.

PREDIKTORER FOR VILDSVINSNARVARO

For att karakterisera landskapet kring kameraplatserna tilldelades varje kamera en
analyscell runt kameraplaceringens GPS-koordinater. For varje cell extraherades
sedan miljovariabler frdn den nationella marktickedatabasen (NMD, 2023), dir hog-
upploésta rasterlager anviandes for att berikna andelen av cellen som ticktes av olika
habitattyper. Detta gjordes for bade rumsliga skalor (1 x 1 och 3 x 3 km).

Det ar avgorande for robusta forekomstuppskattningar att identifiera viktiga
prediktorer (Barton m.fl., 2025), och valet av variabler baserades pa publicerade
studier om faktorer som paverkar vildsvinsférekomst (Augustsson, 2024; Colomer
m.fl., 2024; Rutten m.fl., 2019; Zakharova m.fl., 2025).

Baserat pa detta hirleddes féljande variabler frdin NMD:s marktickekarta 2023
(Basskikt version 2.0).

a. Kantzonstithet (antal meter kantzon mellan skog och 6ppen mark per km?2)
b. Avstand till nirmaste vig

c. Avstand till nirmaste bebyggelse

d. Vagtithet (antal meter vag per km?2)

e. Bebyggelsetithet (antal m2 inom en ruta)

Avstanden berdknades i meter fran rutans center till nirmaste relevanta landskaps-
element. Eftersom flera variabler uppvisade tydlig multikollinaritet, beholls endast
nagra prediktorer i de testade modellerna. Sa var till exempel andel skyddande skog
eller andel 6ppen mark (som skulle kunna vara viktiga prediktorer for vildsvins-
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tédthet) korrelerade med kantzonstithet. Som forvintat var ocksa avstand till
nirmaste vig och vagtithet korrelerade, samt avstand till ndrmaste bebyggelse och
bebyggelsetithet. Till slut valde vi fyra modeller, som inkluderade en kombination
av kantzonstéthet, och variabler relaterade till vigar och bebyggelse i olika kombina-
tioner. For att avgdra vilka prediktorer som skulle ingd i den slutgiltiga modellen
jamfordes dessa modeller med Watanabe-Akaike Informationkriterium (WAIC).

3.2 Resultat

Totalt 6vervakades 295 unika 1 x 1 km-rutor (med minst en kamera). Vi hade 159 rutor
tickta av exakt en referenskamera, och 149 rutor 6vervakades med minst en jigar-
kamera. Totalt placerade jigare ut 172 kameror, vilket innebir att det fanns mer dn
en jagarkamera i 23 rutor. Tretton rutor inneholl bade jigar- och referenskameror.
Eftersom resultaten for modellerna med en rumslig skala av 3x3 km var véldigt lika
presenteras bara resultaten fér modellen med 1x1 km skala.

Den genomsnittliga tdtheten av vildsvin 6ver alla omraden var 57 individer per
1000 ha, med ett nedre och 6vre 95 % trovirdighetsintervall pa 50 respektive 64.

Enligt resultaten fran den integrerade modellen uppvisade Christinehof och
Oster Malma de hdgsta titheterna med 198 [164, 239] respektive 46 [37, 56] individer
per 1000 ha, medan Grimso och Alster hade de ldgsta tatheterna med 20 [14, 28]
respektive 12 [10, 15]. Boxholm hade en tithet pa 38 [30, 47] vildsvin per 1000 ha
(Figur 3.4).
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Figur 3.4. Medeltathet och 95 % trovardighetsintervall per studieomrade (pa log-skala).
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Miljovariabeln bebyggelsetidthet var starkast Korrelerad till titheten av vildsvin.
Med 6kande bebyggelsetiathet minskade titheten (Figur 3.5a). Tatheten minskade
ocksa med vagtithet (Figur 3.5b).
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Figur 3.5. Effekten av habitatprediktorer pa uppskattad vildsvinstathet: (A) bebyggelsetathet
och (B) vagtathet i kvadratmeter per kvardratkilometer. De graa banden visar trovardighets-
intervallen.
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Sannolikheten att jigarkamerorna detekterade ett vildsvin var hogre for platser
med foder an for platser utan foder (Figur 3.6a). Dessutom var detektionssanno-
likheten hogre nir ingen jakt 4gde rum pa platsen (Figur 3.6b). Dir jakt 4gde rum
under eller fére kamerans installation var detektionssannolikheten avsevirt lagre
an vid 6vriga platser.
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Figur 3.6. Effekten av prediktorer pa detektionssannolikhet: (A) foder och (B) jakt.

Medan Figur 3.4 ger en Oversikt 6ver den genomsnittliga vildsvinstatheten 6ver hela
landskapet (per omrade), visar Figur 3.7 den lokala titheten per 1 x 1 km ruta. Denna
ar mycket varierande och avspeglar lokala tdthetstoppar, vilket gér den kinslig for
kamerans exakta placering. Titheterna i Christinehof, Oster Malma och Boxholm

visade mest variation mellan kameraplatser, med flera “hotspots” med hoga titheter.
I omradena med lagre titheter, Grimso och Alster, var titheten mer jimnt férdelad.
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Figur 3.7.Den rumsliga férdelningen av vildsvinstatheten per omrade. Varje ruta representerar
en del av landskapet inom 1x1km dar en eller fler kameror var placerade. Den gra bakgrunds-
kartan visar regionerna (jagaromradena, dar jagare ombads bidra) eftersom det skulle vara

svart att tydligt visa hela lanet med de 6vervakade rutorna.
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Baserat pad sambanden med de miljévariabler som ingdr i modellen, och som
paverkar fordelningen och tatheten av vildsvin, kan vi forutsdga tatheten for rutor
som inte 6vervakats. Vi illustrerar detta med skattningar for de fem regionerna som
inventerats (Figur 3.8). I de hir extrapoleringarna har vi maskerat alla rutor som
técks av vatten samt Oar dir det dr osannolikt att dessa rutor anvédnds av vildsvin.
Naér vi uppskattar populationsstorleken for dessa regioner utifran extrapoleringarna
far vi antal djur som ligger inom det férvintade spannet, ofta lite 14gre 4n skattning-
arna for de 6vervakade rutorna (Tabell 3.2).

Tabell 3.2. Populationsstorlek och tathetsuppskattningar fér de fem regionerna som éver-
vakades med viltkameror. Uppskattningarna &r extrapoleringar till hela regionen utifran de
landskapsvariabler som inkluderades i modellerna. Den rumsliga férdelningen av vildsvin
inom varje region visas i figur 3.8. Antalet vildsvin och tatheten ges inklusive 95 % trovardig-
hetsintervall.

Region Storlek (ha) Antal vildsvin Tathet
Oster Malma 202301,3 5412 (4043 -7121) 26,8 (20,0-35,2)
Grimso 206994,7 2473 (1643 —3552) 1,9 (79-17,2)
Boxholm 235206,7 6095 (4509 -7993) 25,9 (19,2 - 34,0)
Alster 201029,7 1133 (841-1500) 5,6 (4,2-7,5)
Christinehof 2313571 19111 (14 244 — 25290) 82,6 (61,6 —109,3)

For att fA uppskattningar som dr genomfoérbara med modellen i kapitel 2 har vi
dven extrapolerat skattningarna till IAnsniva for samtliga 14n. Dessa skattningar
behover ses som indikationer snarare dn exakta skattningar. Den hégsta titheten
uppskattade vi i Skane med 81 djur/1000 ha, medan Sédermanland och Ostergét-
land hade lagre tatheter med 29 respektive 27 djur/1000 ha. De ldgsta titheterna
uppskattades i Orebro och Viarmland med 13 respektive 7 djur/1000 ha.
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Figur 3.8. Uppskattad tathet av vildsvin i de fem regionerna som 6vervakades med viltkameror
baserad pa en extrapolering till rutor som inte 6vervakades med hjalp av habitatprediktorer.
Eftersom omradena hade olika storlekar &ar skalorna pa de olika kartorna olika.
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3.3 Slutsatser och diskussion

Denna studie kombinerar kameradvervakning med avstdndssampling fran kameror
utsatta i systematiska rutnit med detektionsdata frdn kameror utsatta av jigare pa
platser med hog sannolikhet att besdkas av vildsvin. Modellen genererar rumsligt
explicita berdkningar av vildsvinstitheter med en upplésning pa en kvadratkilo-
meter, genom ett gemensamt ekologiskt lager och explicit modellering av detektions-
och habitatprediktorer. TAthetsuppskattningarna fran en fardig modell kommer att
kunna anvandas for forvaltningsplanering, sdsom att identifiera lokala omraden med
hoga populationstitheter, jimfora titheter mellan 14n och végleda riktad jakt. Det
nuvarande ramverket ger detaljerade rumsliga uppskattningar som kan anvindas
direkt som finskaliga indata for senare populationsskattningar, samtidigt som det
etablerar en strukturell grund fér en mer omfattande integrerad populationsmodell.

Nir tithetsskattningarna fran den integrerade modellen jamfors med jakt-
statistiken och en grov beddmning av den forvantade tatheten inom respektive
jaktomrade, framstar resultaten for Oster Malma och Boxholm som vil i linje med
de nivaer som kan forvintas. I Christinehof och Alster adr skattningarna nadgot hogre
an vad avskjutningsstatistiken indikerar, medan skattningen foér Grimso dr mer
an dubbelt s hég som den forvdntade titheten. De mindre 6verskattningarna kan
delvis forklaras av att en lagre andel av vildsvinspopulationen kan ha féllts &n den
uppskattade tredjedelen till hdlften som vanligen antas. Den tydligt storre 6ver-
skattningen i Grimso bedéms dock i férsta hand bero pa modellens konstruktion.
Samtliga omradens titheter skattades samtidigt for att mojliggéra en gemensam
uppskattning av vissa parametrar. Detta kan leda till att omrdden med fler observa-
tioner far ett oproportionerligt stort inflytande pa skattningen i omraden med ett
begrdnsat datamaterial, sisom i fallet Grimso.

Tathetsskattningar extrapolerades till storre omraden (region och dven 14n) gav
resultat som stdmde relativt bra 6verens med skattningar baserade pé avskjutnings-
statistiken, samt skattningarna som presenteras i kapitel 2. P4 regionalnivé anses
dessa skattningar palitliga. Pa l1insniva dr det dock sannolikt att referensomradena
inte var representativa for hela linet, till exempel for att de ligger i vilttita omraden
(Christinehof, Boxholm och Oster Malma). Darfor dr det sannolikt att dessa extra-
poleringar dr 6verskattningar. For extrapolering till 1dnsniva behovs ytterligare
information av atminstone jadgarkameror i ett storre omrade for att fa béttre spridning
av data Over hela lanet. Att skattningarna ligger nira det som skulle forvintas med
alla begrinsningar i de aktuella modellerna dr positivt for framtida utvecklingar.

En fullstindig integrerad populationsmodell ar ett sjalvklart steg efter fin-
justeringarna (Connor m.fl., 2025; Gamelon m.fl., 2021). En sddan utvidgning skulle
kunna koppla lokala tithetsuppskattningar till vitala parametrar som éverlevnad,
reproduktion och avskjutning 6ver flera ar. Modellen skulle kunna inkludera alders-
och koénsklasser, avskjutningsstatistik och kompletterande habitatindikatorer,
vilket skulle méjliggdra en mer direkt koppling mellan demografiska slutsatser
och miljévariation. Specifikt kan kamerabilder fran jigare bidra med alders- och
konsspecifik information, som i allt hdgre grad kan extraheras palitligt med hjilp
av Al (Frauendorf m.fl., in prep), och dessa data kan anvindas for att hirleda den
demografiska strukturen. Ytterligare index, sdsom spillningsrikningar eller dronar-
inventering, kan fungera som kompletterande datakéllor.

Analyser med rumslig uppldsning pa 1 x 1 km respektive 3 x 3 km jaimfordes. Aven
om finskaliga rumsliga upplésningar kan fanga detaljerad variation, gav de endast
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13 celler dir de bidda 6vervakningsmetoderna dverlappade pa den 1 x 1 km-skalan.
Anviandning av storre celler 6kade dverlappen mellan referens- och jadgarkameror
(34 celler). Detta ledde dock inte till ett forbattrat resultat. Detta beror sannolikt pa att
landskapsvariationen var storre och kunde darfor forklara en stérre andel av varia-
tionen i vildsvinsobservationerna pa den mindre skalan. Evidens fran landskaps-
ekologiska beddmningar visar att manga studier utvirderar art-landskapsrelationer
pa biologiskt icke-informativa skalor, vilket gér att man ofta missar den skala dir den
ekologiska signalen é&r starkast (Jackson & Fahrig, 2015). I detta fall verkar det som att
den mindre skalan bittre speglar hur vildsvin anvdnder landskapet.

Landskapsvariabler ar vildigt viktiga for att koppla de olika datakillorna i den
integrerade modellen. Prediktorerna som anvindes var de som var tillgingliga for
alla omraden och har tidigare visats vara betydelsefulla for vildsvin. Det dr dock
sannolikt att andra variabler har en starkare koppling till vildsvintdthet. Data om
specifika grodor, sdsom majs, skulle till exempel kunna spegla vildsvinens fordelning
bittre in ett generellt lager for akermark eller Akermark sidd med andra spannmal.
Baéttre kartor, helst specifika for varje ar och kopplade till kartor 6ver jordarter, skulle
kunna forbittra skattningarna avsevirt. Vi anser dessutom att information om olika
former av utfodring kan vara en stark prediktor fér hur vildsvin ar rumsligt fordelade.
Information om exakta utfodringsplatser och helst utfodringsintensitet skulle vara
sarskilt vardefulla prediktorer, eftersom de paverkar bide detekterbarheten och lokal
aggregering. Sddan information dr dock for narvarande inte tillginglig. Aven bittre
information om jakttryck inom olika delar av omradena skulle kunna anvindas som
prediktor i modellerna.

Det krdver en stor insats att samla in all data frin bade de strukturerade
kamerorna och jigarkamerorna. Det dr darfor viktigt att fa bittre forstaelse om
hur ménga kameror som behdvs for att f4 hdgkvalitativa tithetsskattningarna,
samt hur stort 6verlapp som beh6vs mellan de tvé olika typerna av kameradata.
En simuleringsstudie baserad pa de insamlade data inom detta projekt skulle
kunna anvindas for att f& bittre forstaelse for vad som skulle behdvas for att
kunna anvdnda den integrerade modellen for olika arter och omraden.

En jAimfo6relse mellan olika datakillor och modeller i den integrerade modellen
skulle behdvas for att bittre forstd hur informationen fran de olika datakillorna
paverkar tathetsuppskattningarna. Detta skulle kunna goras genom att jimfora téat-
hetsskattningarna av bara CT-DS modellen och referenskamerorna med skattning-
arna fran den integrerade modellen. Dessutom skulle en jamfdrelse med bara data
fran jigarkamerorna vara véldigt vardefull. Detta skulle kunna visa vilka parametrar
som Ar viktiga for forvaltning av vildsvin (till exempel trender i populationsstorlek
eller foryngring) och som skulle kunna skattas utifrin data fran bara jigarkameror.
Detta skulle kunna utéka nyttan av att samla in data fran jagarkameror for storre
delen av landet.

Vi ser stor potential for att vidareutveckla den integrerade modellen for att
uppskatta tithet av andra klovviltarter och trender i populationstithet 6ver tid.
Den stora potentialen ligger i att viltkameror observerar fler arter samtidigt, s
data over alla klovviltarter finns redan. Dessutom skulle generella ménster i hur
storlek och rorelsemonster paverkar kameradetektion av vilt kunna anvandas for
att forenkla skattningarna av detektionssannolikhet. Detta skulle kunna leda till
hogupplosta tathetsskattningar for alla klovviltarter pa lokal och regional niva.
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34 Tack

Forfattarna vill tacka Filip Andstam och Svenska Jigareférbundet for arbetet med
att koordinera utsattandet av jdgarkameror och insamlingen av bilder inom referens-
omradena samt alla markigare som givit oss tillstind att sitta upp referenskameror.
Vidare vill vi tacka alla jadgare som bidragit med bilder fran jigarkameror inom
studieomrédena. Ocksi ett tack till Tom Lindstrém och teamet pd LiU for inspel
under projektet och till Erik Stigell, Jens Andersson, Erica Stigblom och Anders
Broby pa Naturvardsverket for input frn ert perspektiv.
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4. Generella slutsatser och
steg framat

Modellerna som presenteras i kapitel 2 och 3 fungerar i dagsliget pa tva tydligt
avgransade rumsliga skalor, fran nationell till 1ansniva (kapitel 2) och fran lokal till
regional niva (kapitel 3). For att dra nytta av informationen i bAda dndar av detta
rumsliga spektrum vore det onskvirt att framover kombinera de tva angreppssitten.
Vi ser for ndrvarande flera steg dar denna integration skulle kunna genomforas,
presenterade fran relativt kortsiktiga till mer 1angsiktiga alternativ.

Det forsta steget vore att kora modellerna separat och anvianda resultat fran
state-space-modellen (SSM) som beskrivs i kapitel 2 som priorinformation i den
kamerabaserade modellen som beskrivs i kapitel 3. Ett mdjligt tillvigagdngssatt
vore att infora en hierarkisk koppling mellan tdtheten i analysceller baserade pa
viltkameradata och ldnsnivans tathet baserad pa SSM. Den senare skulle d4 kunna
informera den 6vergripande populationsnivan, medan viltkameradata bestimmer
den mer finskaliga fordelningen inom ldnet. Detta skulle méjliggéra att tithets-
uppskattningarna fran den kamerabaserade modellen foérankras i skattningar p&
en storre skala, vilket minskar risken for orealistiskt hoga eller 1aga tathetsvirden.
Sadana avvikelser kan i vissa fall uppsté pa grund av stokasticitet i provtagnings-
processen, vilket ofta dr en utmaning for data fran viltkameror. Till exempel kan
det totala antalet djur i en region inte 6verstiga det totala antalet djur i ett 14n,
vilket denna form av integration skulle kunna sikerstilla.

Som ett andra steg skulle viltkameradata kunna fungera som en ytterligare killa
till observationsdata (liknande avskjutningsstatistik, trafikdédade djur etc.) i SSM-
skattningarna. I uppdraget anvindes inventering fran figeltaxeringens standard-
rutter som ett exempel pa observationsdata som inte paverkar dynamiken (till
skillnad fran jakt och viltolyckor). Kameradata skulle kunna integreras pa likande
siatt men med tva fordelar jaimfort med standardrutterna. For det forsta r data fran
viltkameror potentiellt starkare eftersom varje kamera observerar populationen éver
lang tid istéllet for ett enstaka inventeringstillfdlle per ar, och redan idag finns det
aret-runt-inventering med 204 viltkameror i sex omraden i Sverige i regi av Svenska
Jagareforbundet i samarbete med SLU. Antalet kameror forvintas vixa 6ver tid, vilket
kommer 6ka det informativa vardet i dessa data. For det andra det gar det att med en
avstandsmodell (CTDS) ge en indikation pa titheten i omridet, inte bara ett index for
populationsutvecklingen. Att den approach som viltkameradelen i uppdraget redan
utvecklar metodiken i ett Bayesiansk ramverk underlittar integreringen ytterligare.

Som ett sista steg skulle modellerna kunna kopplas samman i ett integrerat
ramverk. Eftersom den kamerabaserade modellen redan ger rumsligt explicita
tathetsuppskattningar som formas av habitatvariabler, kan den fungera som det
finuppldsta lagret i en struktur som omfattar flera rumsliga och tidsméissiga skalor.
Detta skulle kunna integreras med en SSM med 6kad spatiotemporal upplésning.

P4 den lokala skalan skulle viltkameradata fran bida typerna av kameraplatser
anviandas som den huvudsakliga observationsprocessen for att ge hogupplost
information. Detta angreppssétt skulle bli sirskilt anvindbart om mer nationellt
tickande viltkameradata blir tillgéingliga. Over tid skulle &ven andra lokala observa-
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tionsdata, som till exempel tithetsuppskattningar baserade pa drénarinventering
och en associerad avstdndsmodell, kunna integreras i en sidan modell. Ett antal
berdkningsmaéssiga utmaningar méste dock férst 6vervinnas for att implementera
en sadan finskalig modell p4 nationell nivd med realistisk berdkningstid.

Alla dessa angreppssatt sKiljer sig at i komplexitet men bygger pd samma
ekologiska princip: viltkameradata informerar om lokala tithetsmonster, medan
avskjutningsstatistik och andra storskaliga datakéllor stabiliserar regionala och
nationella bestdndsuppskattningar och fyller rumsliga luckor i 6vervakningen.
En integrerad modell 6ver flera skalor skulle 6ka badde precision och tolkbarhet
och ge en starkare grund for férvaltningsbeslut.

Sammanfattningsvis foreslar vi att metoderna i forsta skedet utvecklas separat
for att forbattra respektive angreppssitt. Darefter bOr metoderna successivt
integreras med malsittningen att ett skapa robust och anvindbart verktyg for
svensk viltforvaltning.
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Delredovisning av ett regeringsuppdrag om att ta fram
en atgardsplan for effektiv vildsvinsforvaltning.
L12023/00533 (delvis) LI12023/03398 (delvis) LI2024/00452

I denna rapport redovisas metod for uppskattning av vildsvinspopu-
lationen i Sverige. Rapporten dr en utveckling av den sista leveransen
i regeringsuppdraget “Uppdrag att ta fram en atgirdsplan for effektiv
vildsvinsférvaltning”. Detta uppdrag bestod av fem delleveranser. Den
femte och sista delleveransen var ”Ta fram en metod for populationsupp-
skattning av vildsvinspopulationen i Sverige”. Deluppdraget redovisades
till Regeringskansliet i form av tv4 tekniska rapporter den 18 december
2025 och har genomforts i samarbete med tva forskargrupper; Sveriges
lantbruksuniversitet i Umed (SLU) och Linkdpings universitet (LiU).
Metoden som Naturvardsverket levererade bestar av tvd olika modeller
for populationsuppskattning som kan komplettera varandra och som
fokuserar p& nagot olika rumsliga skalor. I denna rapport redovisas de tva
olika modellerna och dven forskargruppernas gemensamma syn pa hur
modellerna kan vidareutvecklas och hur de framgent kan integreras med
varandra. Denna rapport ir skriven pa uppdrag av Naturvardsverket och
forfattarna ansvarar sjalva for innehéll, slutsatser och eventuella rekom-
mendationer. Det 4r Naturvirdsverkets férhoppning att den metod som
anvints for att fa fram de resultat som redovisas i rapporten kan bidra
till en mer effektiv vildsvinsférvaltning dar fordndringar i populationens
storlek kan foljas pa ett sytsematiskt satt och dirmed underlitta for forvalt-
ningen att vidta atgarder vid ratt tidpunkt. Naturvardsverket bedémer att
objektiva och kvalitetssdkrade populationsuppskattningar kan bidra till en
effektiv viltforvaltning samt att minimera konflikter och skador pa grédor,
Oka livsmedelsproduktionen och samtidigt méjliggora fortsatt brukande av
viltet som resurs.
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