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Sammanfattning

Som en del i regeringsuppdraget L12024/00452 har Linkopings Universitet ett deluppdrag
med malet att utveckla en metod for att uppskatta populationens storlek. I uppdraget
utvecklades en Bayesiansk state-space-modell for att uppskatta den svenska vildsvinspop-
ulationens storlek pa nationell och regional niva. Modellen integrerar tre huvudsakliga
datakéllor: jaktstatistik fran Svenska Jagareférbundet, viltolyckor rapporterade till polisen
samt observationer av vildsvin fran Svensk fageltaxerings standardrutter. Genom att kom-
binera dessa delvis imperfekta och heterogena datakéllor kan modellen samtidigt beskriva
den underliggande populationsdynamiken och de processer som genererar observationerna.

Analysen bygger pa en forenklad biologisk modell med tva aldersklasser (juveniler och
adulter) och inkluderar aldersspecifik reproduktion, naturlig mortalitet, jaktmortalitet
och mortalitet i trafik. Resultaten visar att vildsvinspopulationen for jaktaret 2024/2025
uppskattas till cirka 448 000 individer i genomsnitt (med ett 95% trovirdighetsintervall
mellan 371 000 och 537 000). Resultaten av analysen indikerar att jaktintensiteten 6kade
kraftigt runt 2019-2020, vilket temporért bromsade populationstillvixten. Dérefter har
jakttrycket minskat, och populationen fortsétter oka.

I rapporten belyser vi dven begriansningar och mdéjliga vidareutvecklingar, exempelvis
forbéattrade biologiska modeller, inkorporering av ytterligare datakallor sdsom viltkameror
samt hogre rumslig upplosning. Den foéreslagna metoden bedéms ha stor potential som
ett informationsverktyg for att skatta vildsvinsstammens storlek och prediktera framtida
vildsvinspopulationen under olika foérvaltningsscenarier.

English summary

As part of the government assignment 1.12024/00452, Linkoping University has been
given a sub-assignment with the objective of developing a method to estimate population
size. Within this assignment, a Bayesian state-space model 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 collisions reported to the police, and observations of wild boar
from the Swedish Bird Survey’s standard routes. By combining these partially imperfect
and heterogeneous data sources, the model can simultaneously describe the underlying
population 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
hunting year is estimated at approximately 448,000 individuals on average (with a 95%
credible interval from 371,000 to 537,000). The analysis further indicates that hunting
intensity increased sharply around 2019-2020, which temporarily slowed population growth.
Since then, hunting pressure has decreased, and the population continues to increase.

The report also highlights limitations and possible future developments, such as improved
biological models, the incorporation of additional data sources such as camera traps, and
higher spatial resolution. The proposed method is considered to have strong potential as
an information tool for estimating the size of the wild boar population and for predicting
future population development under different management scenarios.
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1 Bakgrund

Den svenska vildsvinsstammen har 6kat kraftigt de senaste decennierna, och idag félls
fler vildsvin &n nagot annat klovvilt. Vildsvinens biologisk re-invasion har haft stora
konsekvenser for samhéllet. Vildsvin orsakar stora skador pa grodor och ar det vilt som
nést oftast (efter radjur) férekommer i rapporterade viltolyckor. Vildsvinsstammen ar dven
potentiellt en viktig reservoar for patogener som kan smitta ménniskor och djur. Trots
detta saknas tillforlitliga uppskattningar om stammens storlek.

Regeringen har gett Naturvardsverket uppdraget (diarienummer: L12024/00452) att ta
fram en atgardsplan for effektiv vildsvinsforvaltning. Inom uppdraget finns flera deluppdrag,
varav ett dr att ta fram en metod for populationsuppskattning av vildsvinspopulationen i
Sverige. Linkopings Universitet (LiU) tilldelades ett uppdrag (drendenummer NV-05201-24)
med malet att utveckla en statistisk modell med specifikationskravet att populationsstor-
leken ska uppskattas pa nationell och regional niva. Datakéllor som ska inkluderas &ar
jaktdata fran Svenska Jagareforbundet (SJF), viltolyckor, samt observationsdata fran
Svensk fageltaxerings inventeringsprogram med standardrutter, som (trots namnet) &ven
registrerar observationer av stora ddaggdjur. Den statistiska modellen ska &ven férberedas
for att kunna inkorporera ytterligare datakéllor, varav viltkameror &ar prioriterat. For
dandamalet ingick i uppdraget att samarbeta med Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU Vilt,
fisk och miljo) och projektet Viltbild. T uppdraget har dven ingatt att samarbeta med SLU
Grimso forskningsstation for att inkorporera a-priori kunskap om vildsvinens demografiska
parametrar i det statistiska ramverket, resultat av vilket kommer levereras i borjan av
2026.

Denna tekniska rapport beskriver metodutveckling och presenterar preliminéra resultat.
Modellen ar anpassad for att analysera data och uppskatta viltpopulationens storlek
och tillvaxt 6ver tid pa lansniva, men vi fokuserar i den héar rapporten pa nationella
resultat. Rapporten redovisar &ven omraden som bor vidareutvecklas och foreslar mojliga
anvandningsomraden bortom syftet att uppskatta vildsvinspopulationens storlek.

2 Data

I uppdraget har en metodik utvecklats som uppskattar den svenska vildsvinsstammen fran
flera datakallor. Vissa jaktvardskretsar (eller kommuner) har bytt ldnstillhérighet under
perioden, och alla data har kopplats geografiskt till de ldn de tillhoér idag, oavsett tidigare
administrativ tillhorighet.

2.1 Jakt

Bortsett fran vilt som omfattas av licensjakt, till exempel élg och stora rovdjur, foreligger
i Sverige ingen skyldighet att rapportera fallt vilt. For viltarter med allmén jakt i



jaktforordningens bilaga 1 har Svenska Jagareférbundet i uppdrag att skatta antalet
individer som féallts, vilket i huvudsak grundas pa rapporter som ldmnas pa frivillig basis
i plattformen Viltdata.! Uppgifterna rapporteras pa jaktlagsnivi (inte av individuella
jagare) och inkluderar antalet individer som skjutits av respektive art tillsammans med
jaktomradets areal och i vilken jaktvardskrets det ligger. Eftersom rapportering &r frivillig
behéver antalet fillda individer for den icke rapporterade arealen skattas. 1 dag gors detta
med en metod kallad Bayesian Hierarchical and Autoregressive Estimation of Hunting
Harvest (BaHAREHH, Lindstrém och Bergqvist 2022). Nationella Marktéckedata (NMD)
anvands for att estimera den totala jaktbara arealen. Andelen av arealen som rapporteras
varierar mellan ar fran omkring 30% till 40% och med stor variation 6ver landet, fran inga
rapporter till komplett tackning av arealen.

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

Med BaHAREHH uppskattas antalet fallda individer pa nivaerna jaktvardskrets, 1an
och nationellt fran och med jaktaret 2003. Den statistiska modellen “lanar styrka” i tid
(modellparametrarna delas hierarkiskt mellan néirliggande ar) och rum (modellparametrarna
delas hierarkiskt mellan kretsar och ldn). Modellens temporala struktur innebér att nya
observationer kan paverka skattningar for tidigare ar. I uppdraget anvindes modellskattat
jaktuttag baserat pa rapporter i Viltdata fran jaktaret 2003-2024.

2.2 Viltolyckor och trafik

Sedan lagstiftningen tradde i kraft 2010 foreligger rapporteringsskyldighet vid sammanstot-
ning med bland annat vildsvin. Data i bade ra och aggregerad form tillhandahalls via den
nationella databasen for viltolyckor? fran och med 2015. Data fér perioden 2010-2014 har
tillhandahéllits av Polismyndigheten. Dessa data ar inte validerade i samma utstrickning,
men i avvigningen mellan att exkludera dem helt eller inkludera dem med en brasklapp
valdes det senare eftersom de inte avsevirt avvek fran senare data pa den niva vi anvinder
dem har.

En viltolycka forutséatter forekomst av bade 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 fran 6kad trafikméngd behovs déarfor en trafik-
méngdsrelaterad variabel som offset. Information om Sveriges viagnét finns tillgdngligt
via Nationella Vigdatabasen pa Trafikverkets plattform.® Data inkluderar vighallare som
enskild, kommunal eller statlig, men det &r endast i det senare fallet som trafikméngden
uppskattas i standardiserad form. Det ar ett potentiellt problem eftersom végnétet i form
av strackning domineras av enskilda vagar. Analyser som genomfordes inom uppdraget har
dock visat att rapporterade viltolyckor nistan uteslutande sker i anslutning till statliga
viigar. Figur 2.1 visar rapporterade viltolyckor tillsammans med vignitet for Ostergotland
for jaktaret 2024. Aven om vissa avvikelser med olyckor i anslutning till kommunala (grona)
eller enskilda (gra) vigar forekommer s ar det tydligt att nistan alla olyckor sker i nira
anslutning till det statliga vignéitet (gula—réda). Vidare kan observeras att fa olyckor sker

"https://www.viltdata.se/
’https://statistik.viltolycka.se/
Shttps://lastkajen.trafikverket.se
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i anslutning till de vigar som ar utrustade med viltstangsel (svarta), trots att dessa vagar
har hog arsmedeldygnstrafik. Darfér anvindes arsmedeldygnstrafik pa statliga vigar utan
viltstdngsel som proxy for trafikméngden. Figur 2.2 visar att trafikméngden okat 6ver tid,
en trend som behéver justeras for nér trafikolyckor anviands for populationsuppskattningar.

Viltolyckor rapporteras i regel utan ytterligare information om det individuella vildsvinet,
men ibland finns information om huruvida det pakoérda djuret dr en arsunge eller ej. I
brist pa annan information antogs att de viltolyckor dér informationen fanns tillgdnglig var
representativ for samtliga rapporterade viltolyckor och att 21% av alla viltolyckor skedde

med juveniler.
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Figur 2.1: Vignitet och viltolyckor i Ostergotland under jaktaret 2024/2025
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Figur 2.2: Indexerad arsmedeldygnstrafik pa statliga vigar utan viltstdngsel i Sverge fran jaktaret
2003/2004 till och med 2024,/2025



2.3 Standardrutter

Svensk fageltaxering har flera inventeringsprogram, varav inventeringen av standardrutterna
ar ett. Programmet omfattar 716 rutter, systematiskt utlagda med ett inbérdes avstand
om 25 km (Figur 2.3). Varje standardrutt ar 8 km lang och foljer en kvadratisk slinga.
Inventeringen utférs genom medborgarvetenskap av frivilliga observatorer, frimst under
senvaren. Samtliga rutter besoks inte alla ar, men de som exkluderas ett ar prioriteras
efterfoljande inventering. Vid inventering dokumenteras observationer av faglar och, sedan
2011, aven storre daggdjur i inventeringen.

Finland

Norway

Syelleiy
Latvia

Figur 2.3: Standardrutternas position.

Data till och med inventeringsar 2024 fran Lindstrom och Green (2025) inkluderades i
uppdraget. Observationer aggregerades till jaktar och standardrutt, och, baserat pa ruttens
koordinater, kopplades varje rutt till lan.

3 Bayesiansk state-space-modellering

Under 1990-talet och borjan av 2000-talet debatterades for- och nackdelar med Bayesiansk
statistik inom ekologisk forskning. Debatten ledde inte till ndgon entydig slutsats, och
idag ar Bayesiansk statistik ett etablerat verktyg bland andra for ekologiska studier dar
paradigmets for- och nackdelar vigs mot varandra. Bland nackdelarna (jamfort med
frekventistisk statistik) kan foljande ndmnas:



e nodvandighet att inkludera a priori-kunskap i analysen.
e behov av metoder som i vissa fall 4r berdkningsintensiva.

Fordelarna, vilka samtliga gor Bayesiansk statistik lamplig for detta uppdrag, inkluderar

o mojlighet att inkludera a priori-kunskap i analysen. Vildsvin &ar en vélstuderad art,
och vi vet en del om dess biologi.

e en hog grad av flexibilitet i modellstrukturen. Det statistiska ramverket maste vara
flexibelt for att kunna inkorporera nu tillgingliga data och utvecklas ytterligare nér
nya data blir tillgédngliga, samtidigt som det behovs en process-modell som avspeglar
vildsvinens biologi.

e kvantifiering av osékerhet, vilken kan inkluderas nir modellerna anvénds for predik-
tion.

« resultat som mojliggdr tydlig och transparent kommunikation. Aven om de tekniska
detaljerna ibland &ar intrikata och svara att sétta sig in i utan expertkunskap inom
statistisk modellering sa ar resultaten latta att tolka; med ett trovéardighetsintervall
kan resultaten kommuniceras i stil med att “givet modell, data, och tidigare kunskap
ar vi 95% sakra pa att populationens storlek ar mellan X och Y.

En klass av modeller som utnyttjar flexibiliteten ar state-space-modeller. Det finns
svenska Oversittningar av begreppet, till exempel “tillstandsrymdsmodell”, men vi anvinder
hér den svengelska termen eller dess forkortning, SSM, eftersom den &dr mer etablerad
och intuitiv. Det centrala med SSM-metoder ar att parametrar som beskriver en process
(har den ekologiska processen for vildsvinens reproduktion och 6verlevnad) och ett icke-
observerbart tillstand (hér populationens storlek och aldersklassférdelning) estimeras fran
data tillsammans med parametrar som beskriver en eller flera observationsprocesser (King
2012). Metodiken anvinds 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 3.1 illustrerar den biologiska modellen som utvecklades i uppdraget och hur den
biologiska processen relaterar till de datakéillor som ingar i analysen.
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Figur 3.1: Schematisk beskrivning av den statistiska state-space-modellen. I borjan av sédsongen
foder adulter som Gverlevt forra sdsongen juveniler (lila pilar) och juveniler som éverlevde forra
ssongen antas vixa in i klassen adulter medan adulter forblir adulter (gra pilar). Under sdsongen
dor bade juveniler och adulter (men med olika sannolikheter) av tre processer: viltolyckor, jakt och
naturlig mortalitet (r6da pilar). Jakt och viltolyckor dr 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.

3.1 Biologisk modell

Processmodellen specificerades som en diskret, aldersstrukturerad modell med tva alder-
sklasser: juveniler och adulter. Juveniler tillkommer fran reproduktion fran de adulter
som 6verlevde foregdende jaktar, och de juveniler som Gverlevde antas véxa in i klassen
adulter. Sannolikheten att 6verleva i avsaknad av jakt och viltolyckor specificerades med
aldersklass-specifika parametrar som beskriver takten med vilken de doér naturligt, vilket
inkluderar all mortalitet som inte harroér fran viltolyckor eller jakt. Angreppsséttet mojlig-
gor en integrerad hantering av flera mortalitetsfaktorer utan att antalet individer som dor
under ett jaktar Gverstiger populationens storlek; varje vildsvin kan bara do en gang.

For att ta hansyn till variation i reproduktion och naturlig mortalitet definierades en hier-
arkisk slumpeffektmodell. Genom “partiell poolning” uppskattas en sannolikhetsférdelning
som explicit inkluderar temporal variation i varje demografisk parameter. Parametrarna &r
kopplade till en gemensam férdelning pa hogre niva, vilken ocksa uppskattas i modellen.
Darigenom definieras parametrarna pa ett kontinuum mellan varande samma for alla ar
eller av varandra helt oberoende.

3.2 Observationsmodeller for jakt, viltolyckor och
ruttobservationer

Tre datakéllor inkluderades i analysen: jakt, viltolyckor och observationer fran fageltaxerin-
gens standardrutter. Jakt och viltolyckor avviker fran observationsprocessen i en typisk
SSM eftersom de bade producerar data som avspeglar populationens storlek och driver
populationsdynamiken. Jakt och viltolyckor modellerades darfor som additativ mortalitet



med aldersklasspecifika hastigheter. Den andel av populationen som 6verlever ett jaktar
utgors av de individer som 6verlever alla mortalitetskéllor (naturlig, jakt och viltolyckor).

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

Viltolyckor finns tillgingliga fran och med 2010. I stéllet for att exkludera tidigare ar ur
analysen modellerade vi viltolyckor som latenta variabler for de ar dér data saknas. Det
innebar att antalet viltolyckor som intraffade for ar utan data uppskattas i modellen, och
frekvensen med vilken de uppkommer varierar enligt samma férdelning som under de ar
dér viltolycksdata finns tillgdngliga.

Ruttobservationerna fran fageltaxeringen har ingen effekt pa populationsdynamiken och
inkluderades som en renodlad observationsprocess. Det finns begrénsat underlag for att dra
slutsatser om relationen mellan vildsvinstdtheten och det antal individer som observeras i
absoluta tal. Dérfér modellerades vintevirdet for antalet observationer vid en inventering
som proportionerlig mot populationsdensiteten. For att ta hénsyn till gruppbildning hos
vildsvin modellerades 6verdispersion pa observationsniva. Om inventeraren ser ett vildsvin
ar sannolikheten hog att hen ser flera. Slumpvariation applicerades dven pa ruttbasis for
att avspegla att lokalerna varierar med avseende pa hur de reflekterar vildsvinsdensiteten
i lanet. Observationsdata fran en rutt anvindes endast i den statistiska modellen de ar
rutten inventerades fran och med 2011.

3.3 Berakningar

Den SSM som specificerades har hog dimensionalitet, och det kravs effektiva berdkningsme-
toder for att utforska parameterutrymmet. I uppdraget utvecklades programmering i Stan,
en mjukvara och deklarativt programsprak fér Bayesianska berakningar. Stan anvinder
Hamiltonisk Monte-Carlo-sampling fér att beskriva sannolikhetsférdelningen och &r ofta
betydligt effektivare &n andra berdkningsmetoder foér modeller med hég 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 kréver en kontinuerlig gradient att félja vid sam-
pling, approximerade vi diskreta sannolikhetsférdelningar med kontinuerliga motsvarigheter
baserat pa matchade medel och varians. Analyser med simulerat data visade att approxima-
tionen inte ndmnvért paverkar resultaten. Med omparametrisering av parameterutrymmet
har vi effektiviserat berdkningarna sa att analysen pa ldnsniva ger resultat pa nagra minuter.
Det indikerar att framtida vidareutvecklingar, till exempel for att 6ka modellens rumsliga
upplosning eller integrera ytterligare data, kan genomforas med realiserbar berdkningstid.

Berdkningarna i uppdraget utférdes med berdkningsresurser tillhandahallna av Na-
tionella akademiska infrastrukturen for superdatorkapacitet (NAISS), delvis finansierad av
Vetenskapsradet genom bidragsavtal nr 2022-06725.
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4 Resultat av analysen

Modellen applicerades pa data fran varje lan dar den BaHAREHH-skattade jakten inte var
noll for alla ar. Ett undantag var Vasternorrlands ldn, dar antalet skjutna individer var sa
lagt att resultaten inte bedémdes tillférlitliga. Populationen bedéms vara lag, men det gar
inte att kvantifiera hur lag.
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Figur 4.1: Vildsvinspopulationens uppskattade utveckling 6ver tid, representerad med medel
(fargade linjer) och 95% trovirdighetsintervall (band), pre- och post-mortalitet. Den svarta linjen
indikerar BaHAREHH-skattad jakt.

Modellen omfattar ménga tusen parametrar. Vi fokuserar hir pa nagra av de variabler
som Ar mest relevanta for tolkning av resultaten, framst pa nationell niva, vilka berdknats
som areaviktade medelvirden. Det betyder att varje lan viktas efter sin geografiska yta.
Den totala population som redovisas utgér summan av populationsstorlekarna i alla l&én
och de tva aldersklasserna.

Som en del av en atgirdsplan for effektiv vildsvinsférvaltning var uppdragets syfte att ta
fram en metod for att uppskatta den svenska vildsvinsstammens storlek. Med den metod
som utvecklats uppskattas den totala vildsvinspopulationen for jaktaret 2024/2025 efter
mortalitet (inklusive jakt, viltolyckor och naturlig mortalitet) till 325 000 [260 000, 400
000], dér virdena inom hakparenteserna representera det intervall inom vilket analysen ar
95% séker att det sanna vérdet ligger. Motsvarande véirde fore mortalitet dr 571 000 [482
000, 673 000].

Den biologiska modellen kan ses som en grovkornig men informativ karikatyr av verk-
ligheten. Vildsvin kan foda nya kultingar under hela aret, &ven om grisning framst sker
under varen. Mortalitet sker ocksa kontinuerligt under aret. Nagot forenklat kan man anta
att den genomsnittliga populationen under aret ar ett medel av analysens extremer, det
vill sdga 448 000 [371 000, 537 000]. Men populationens storlek bedéms som nédrmare upp-
skattningen fére mortalitet i bérjan av sommaren, efter den priméra grisningsperioden, och
narmare uppskattningen efter mortalitet i slutet av vintern. Utvecklingen av populationen
over tid visas i Figur 4.1.

Forutom populationsuppskattningar ger analysen en del ytterligare information av
betydelse ur ett forvaltningsperspektiv. Det finns ingen proxy for anstrangning som ligger
bakom rapporterad jakt, sisom uppgifter om jaktinsats (exempelvis antal mantimmar).
Modellen som utvecklades i uppdraget skattar variation i jaktintensitet, vilket kan tolkas
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Figur 4.2: Aldersklass-specifik jaktintensitet, definierat som hastigheten med vilken ett vildsvin

dor pd grund av jakt, representerad med medel (fargade linjer) och 95% trovirdighetsintervall
(band).

som det jakttryck som ett vildsvin utsétts for. Figur 4.2 visar att jaktintensiteten var som
hégst 2019 och 2020, sannolikt som en effekt av nya regler kring morkersikten m.m. som
inférdes 2019. Detta sammanfaller med ett trendbrott med en utplaning eller en temporér
nedgang av populationens storlek (Figur 4.1). Fran och med 2021 har jaktintensiteten
sjunkit igen, och stammens storlek har fortsatt att éka. Aven om det BaHAREHH-skattade
antalet skjutna vildsvin under jaktéret 2024 &r i paritet med de tidigare rekordaren 2019
och 2020 sa ar jaktintensiteten fortsatt for lag for att reducera den nu stérre populationen.
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Figur 4.3: Aldersklass-specifik intensitet med vilket ett vildsvin &r inblandat i en viltolycka,
representerad med medel (fdrgade linjer) och 95% trovardighetsintervall (band).

Figur 4.3 visar hur takten med vilken ett vildsvin i populationen &r inblandat i en
viltolycka forédndras Gver tid. Olycksrisken (for ett enskilt vildsvin) samvarierar med
fordndringen i trafikméngd (Figur 2.2). Risken uppskattas vara hogre for adulta vildsvin
an 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,
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och dessa paverkar den relativa skillnaden mellan aldersklassernas risk for viltolyckor men
har minimal effekt pa populationsuppskattningarna.

5 Begransningar och vidareutvecklingar

Det bor understrykas att de resultat som presenteras har ar preliminara. Vi invéantar
mer informativ a priori-kunskap om reproduktion och 6verlevnad, vilket kan komma
att ha storre eller mindre paverkan pa resultaten. Modellen gor ocksa flera férenklande
antaganden som successivt kan testas och modifieras 6ver tid. Nedan redovisas prioriterade
omraden for vidare modellutveckling.

5.1 Den biologiska modellen

Den biologiska process som specificerats har fangar de grundldggande dragen i vildsvinens
biologi, men vi ser flera mojliga utvecklingar som kan 6ka analysens tillforlitlighet. Hér
lyfter vi fram tva som bedoms séarskilt prioriterade.

I modellen antas i nuldget att hilften av populationen adr honor, men i verkligheten skiljer
sig konen at med avseende pa mortalitet (Keuling et al. 2013). Jakttrycket varierar ocksa
mellan kénen eftersom suggor som &tfoljs av kultingar inte far skjutas. Att explicit modellera
kon som separata klasser skulle darfor kunna hoja precisionen i populationsskattningen.

I det statistiska ramverket inkluderas arlig slumpvariation i de demografiska parame-
trarna, vilket tillater 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 bor ino-
martskonkurrens inkluderas. Det ar oklart i vilken utstrackning tillgang pa foda paverkar
vildsvinens utveckling. Vi identifierade ingen tydlig signal for férdndringar i demografiska
parametrar 6ver tid, trots att populationen vaxt visentligt, men om populationen tillats
fortsédtta vixa kommer tillgdng pa foda forr eller senare att bli en begridnsande faktor.
Att inkludera inomartskonkurrens som en funktion av miljévariabler kan bidra till battre
prediktioner. Ar med hég tillgang pa foda, till exempel under ollondr, forvintas ge hogre
overlevnad och snabb 6kning av populationen (Touzot et al. 2023).

5.2 Modell for jakt

Modellen inkluderar dven slumpvariation i jaktintensiteten, och resultaten indikerar bety-
dande ar-till-dr-variation (Figur 4.2). Aven hir kan modellen utvecklas for att inkludera
effekten av specifika faktorer sisom fordndrad lagstiftning eller tekniska hjalpmedel. Tidi-
gare i rapporten anges att den hoga jaktintensiteten 2019 och 2020 sannolikt &r en effekt
av ny jaktlagstiftning. For att testa en sadan hypotes bor effekten av ny lagstiftning
inkluderas explicit som en forklarande variabel.

Det finns ocksa anledning att inkludera icke-linjéara interaktioner mellan jaktintensitet och
viltpopulationens densitet, vilket pavisats i andra system (Kahlert et al. 2015). Riktningen
p& interaktionen svar att forutsiga i forvig. A ena sidan kan antalet jakttimmar oka i takt
med att populationen tillvéixer i ett medvetet forsok att kontrollera populationen. A andra
sidan ar det mojligt att jaktuttaget planar av &ven om populationen vixer om det saknas

13



incitament att fortsidtta jaga nér, till exempel, frysen &r full. Bade sub- och superlinjar
respons ar alltsd plausibel. Att explicit inkludera interaktionen mellan populationsdensitet
och jaktintensitet i analysen kan ge bade béttre uppskattning av populationstdtheten och
insikt om jaktens potential att begrdansa populationen.

Skattningar av jakt med BaHAREHH inkluderar ett osédkerhetsintervall, och for att
bedéma populationsskattningarnas kénslighet for osdkerhet i antalet fallda djur analyserade
vi aven data baserat pa det ldgre spannet. Det resulterade i en minskning av den skattade
populationen pa ca 10%. Osékerheten i skattad jakt ar alltsa en faktor som ytterligare okar
osdkerheten i den skattade populationen, en osékerhetsfaktor som skulle reduceras med
Okad rapporteringsgrad. Vidareutvecklingar av SSM-ramverket bor inkludera osdkerhet i
jaktuttag. Det statistiskt mest robusta tillvigagangssittet vore att integrera BAHAREHH
i SSM-ramverket. Det kommer dock att avsevért 6ka berdkningstiden.

5.3 Modell for trafikolyckor

Aven trafikmingd kan forvintas uppvisa icke-linjéra interaktioner med vildsvinspopulatio-
nen. Studier har visat att vilt undviker omraden med hog trafikintensitet (Mayer et al.
2021). Viltolyckor &r inte den faktor som framst driver populationsdynamiken, men de
utgor en viktig observationsprocess. Explicit modellering av icke-linjdra samband mellan
trafikméngd och populationstdthet kan férbéttra precisionen i populationsskattningarna.

Ytterligare information om trafik och vignét kan ocksa tas in i modellen. I uppdraget
har trafikméngd pa statliga vigar utan viltstdngsel anvints som proxy for trafikméngdens
péaverkan pé olycksrisken. Ovriga faktorer har fatt fingas av variation mellan lin samt
av modellens slumpvariabler. En vidareutveckling kan med férdel inkludera till exempel
hastighetsbegrinsningar och infrastruktur sdsom viltstdangsel, vagtyp eller korsningspunkter.

5.4 Rumslig upplosning och autokorrelation

I uppdraget har vi utvecklat en modell som uppskattar vildsvinspopulationen pa lansniva
genom att analysera varje l&n separat. Ramverket kan forbéttras genom partiell poolning
mellan geografiska enheter, dér alla tillgdngliga data analyseras gemensamt. En sadan
vidareutveckling skulle minska osédkerheten i populationsuppskattningarna, framfor allt pa
lansniva.

En hierarkisk modell kan dven mo6jliggora att populationstatheten kan uppskattas med
hégre rumslig upplosning, exempelvis till jaktvardskretsar, vilket dr den ldgsta niva pa
vilken jaktuttaget kan skattas. Ett problem ar att jaktvardskretsar andras over tid, vilket
innebér en férsvarande, men inte omdéjlig, omstédndighet att ta hénsyn till i ramverket.

5.5 Fler datakallor

I uppdraget ingick att samarbeta med SLU for att utreda mojligheterna att forena metodiken
med datamaterialet och metoderna som tillhandahéalls inom projektet Viltbild. Ett sddant
projekt skulle ge stora mojligheter att forbéattra populationsuppskattningarna. Pa kort
sikt identifieras tva prioriterade utvecklingsspér.

En forsta mojlighet dr att anvanda viltkameror som ytterligare datakalla i en SSM.
P& samma sétt som observationer fran standardrutterna ar data fran viltkameror en ren
observationsprocess som inte paverkar den underliggande populationsprocessen. Men till
skillnad frén ruttobservationer, som framst tillfér information om den relativa densiteten i
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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 jimfora densitetsuppskattningar fran kontrollerade experiment med de data som
frivilligt laddas upp fran jégares viltkameror, ofta vid atel, gar det att indirekt informera
populationsdensiteten i storre omraden. Ytterligare validering kommer behoévas, framfor
allt for omraden som inte ligger i anslutning till studieomraden med systematiskt placerade
kameror.

En andra méjlighet ar att lata resultaten fran en SSM ge information till populationsup-
pskattningarna pa en hogre rumslig upplosning i kombination med viltkameradata. Den
SSM-metod som ér tillgdnglig idag genererar uppskattningar av populationsstorleken pa
lansniva. Dessa kan sedan anvindas som a priori-information for den modell som analy-
serar data fran viltkameror. Populationsskattningar pa lansniva kan ddrmed nedskalas
till skattningar av populationens storlek inom mindre geografiska enheter med hjilp av
rumsliga monster i viltkameradata.

P& ldangre sikt bor modellerna integreras ytterligare for att mojliggora en biologisk
modell med finare rumslig upplosning, dir kameradata kan komma att bli en sérskilt viktig
datakélla. Den finaste upplosningen pa vilken jaktdata rapporteras ar jaktvardskretsniva
(oftast en eller flera kommuner), och dven om viltolyckor kan kopplas geografiskt till
godtycklig rumslig upplosning sa kan det laga antalet olyckor i sma omraden leda till
mycket brus och lite signal (dven om hierarkisk modellering kan l6sa delar av det problemet),
framfor allt i omraden med lite trafik. Har skulle data fran viltkameror kunna ge vardefull
information. Eftersom projektet Viltbild fortfarande &r i sin linda kommer det att dréja
innan det finns tillrackligt ldnga tidsserier med kameradata for att anpassa en biologisk
modell till denna datakélla allena. Men som vi visat i uppdraget hér, gar det att kombinera
datakéllor med varierande temporal tdckning (jaktdata fran och med 2003, viltolyckor
fran och med 2010 och standardrutter fran och med 2011). Genom att kombinera flera
datakéllor bedoms det mojligt att successivt forbattra den rumsliga upplésningen, aven
om de berdkningstekniska kraven kommer att vara betydande.

En fordel med Bayesiansk SSM ar metodikens flexibilitet, och ytterligare datakéllor
bedéms kunna minska osékerheten i modellen. Exempelvis skulle en vidareutveckling av
SSM-metodiken dven kunna inkludera trikintester, dronarinventeringar, klévobs (enligt
samma protokoll som &lgobs utfors idag), spillningsinventering, med flera. Individuellt har
de flesta datorkéllorna 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.

6 Ytterligare anvandningsomraden

Syftet med uppdraget var att utveckla en metodik som uppskattar skattar vildsvinspopula-
tionens storlek. Vi vill &ven lyfta fram négra ytterligare anvindningsomraden av ramverket
som kan vara av betydelse for viltforvaltning och som framtida beslutsunderlag.

En fordel med att anpassa en biologisk processmodell i det statiska ramverket ar att
den kan anvéndas for prediktion, till exempel av framtida populationer. Med Bayesiansk
state-space-modellering kan osdkerhet kring bade den nuvarande populationens storlek
och parametrar som styr dynamiken integreras i prognosen. Figur 6.1 visar férvantad
populationsutveckling (post-mortalitet) for Ostergdtland fran 2020 tillsammans med olika
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scenarios kring jakttryck. Om jaktintensiteten fortga som den gjort hittills forvantas
population mer &n dubbleras till 2030. En dubblering av jaktintensiteten forvintas leda
till en markant minskning av stammen. En halvering av jaktintensiteten bedéms leda
till en markant 6kning av populationens tillvixttakt. Exemplet visar hur det statistiska
ramverket kan anvindas som stéd for policybeslut och kommunikation kring vildsvin och
andra viltstammar.
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Figur 6.1: Uppskattad vildsvinspopulation for Ostergétland jaktaren 2020-2024, samt forvintad
vildsvinspopulation i ldnet givet olika antaganden om jaktintensitet. Specifik visas prognoser for
scenarios dar jaktintensiteten foljer samma medelvirde och variation som uppvisats de senaste 21
aren (lila) samt halverad (gul) och dubblerad (grén) jaktintensitet. Fordelningarna representeras
av medel och 95% trovirdighetsintervall.

Ramverket kan dven vidareutvecklas for att utvirdera effekter av olika policybeslut.
Om exempelvis nya jaktregler inkluderas som en faktor i analysen dr det mojligt att
gorain silico-prognoser av populationsutvecklingen for ett alternativt scenario dar faktorn
exkluderas. P& motsvarande sitt kan ramverket anvindas for att utvirdera atgéarder som
syftar till att minska viltolyckor.

Ramverket kan &ven anpassas for andra viltslag, framfor allt for arter med motsvarande
datatillgang. Radjur och dovhjort omfattas av allmén jakt enligt jaktfoérordningens bilaga
1 och samma regelverk for viltolyckor som géller for vildsvin. Arterna registreras &ven
vid inventering av standardrutterna. Dessutom é&r dessa arter vélstuderade, och det finns
god a priori-kunskap om deras biologi. Med begransade justeringar bedéms det darmed
mojligt att skatta och prognostisera populationsutvecklingen dven for dessa arter.

7 Slutsatser och rekommendationer

I uppdraget har vi utvecklat en state-space-modell, fér de typer av data som finns tillgingliga
i Sverige. Vi uppskattar vildsvinspopulationens storlek till 448 000 [371 000, 537 000]
individer. Resultaten ar preliminira och osidkerheten kan minskas genom vidareutvecklingar
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av det statistiska ramverket. Var rekommendation dr att metoden successivt forbattras for
att reducera osékerheten i skattningarna av viltstammens storlek.

Metoden bedéms vara ett relevant verktyg for att stodja vildsvinsforvaltningen, bade
for att uppskatta populationens storlek och for att prognostisera populationsutvecklingen
under olika scenarier. Vi gor inga rekommendationer om specifika forvaltningsatgéarder
men noterar att populationskurvan pekar uppat. Prognoser fér populationsutvecklingen
visar en markant 6kning av vildsvinsstammen under oférdandrat jakttryck.
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