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Forord

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) har fatt i uppdrag av Naturvardsverket att under
2024-25 ta fram en statistisk modell for att bestdmma vildsvinspopulationens storlek for
olika geografiska skalor (nationellt, lansvis och lokalt). Modellen ska anvanda bilder
insamlade genom viltkameror som priméar datakalla. Modellen ska dven forberedas att
vid behov kunna integreras med andra modeller, samt ta in data fran andra datakallor.

Foreliggande rapport utgor en forsta avrapportering till Naturvardsverket av teknisk
natur, och kommer foljas av en slutrapport under forsta kvartalet 2026.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

De senaste aren har olika metoder utvecklats for att uppskatta populationstathet av vilda djur
med hjalp av bilder fran viltkameror, som kombinerar en digital kamera med en rérelsesensor.
Dessa metoder utgar ifran idén att antalet djur som fotograferas av viltkameror &r beroende av
antalet djur som finns i omradet, hur aktiva de ar, och hur bra kameran &r pa att upptacka djuren
(detekteringsgraden). Om man kan méata djurens aktivitet och detekteringsgraden, kan antalet
observationer korrigeras och anvandas for att uppskatta populationstatheten. Denna metodik
har testats for manga olika djurarter i olika miljoer och ger ett vardefullt komplement till andra
inventeringsmetoder. Den storsta nackdelen ar att de omraden som kan 6vervakas &r relativsma
och att det kravs att kamerorna satts upp pa ett strukturerat satt (till exempel i ett rutnat eller pa
slumpmassiga platser) for att metodiken ska fungera. Darmed kravs en riktad insats av forskare
eller viltforvaltare for att fa den information som behovs for tillforlitliga skattningar.

Samtidigt finns det manga viltkameror ute i naturen, som placerats pa atelplatser eller viltstigar
av jagare som vill folja var och nar viltet finns péa deras jaktmarker, samt for att folja specifika
individer. Bilder och data enbart fran sddana viltkameror kan inte anvandas for att skatta
vilttatheter; eftersom kamerorna framst ar placerade péa platser dar viltet forvantas rora sig
skulle metoden o6verskatta tatheten. Samtidigt ar det moijligt att anvanda resultaten fran kameror
som satts ut pa ett kontrollerat satt for att kalibrera resultaten fran jagarnas kameror.

SLU har pa uppdrag av Naturvardsverket tagit fram en metod for skattning av
populationstatheter och rumslig fordelning hos vildsvin. Metoden bygger pa att integrera data
fran tva kompletterande kallor till bilder fran viltkameror, och har utvarderats med empiriska
data fradn fem svenska lan fran varen 2025.

Har visar vi att det &r mojligt att ge tathetsuppskattningar for vildsvin i storre omraden (upp till
ungefar 200 000 hektar), genom att kombinera strukturerade data fran referensomraden med
ostrukturerade data fran jagarkameror som satts ut i storre, delvis 6verlappande omraden.
Metoden genererar rumsligt explicita tathetsuppskattningar pa en upplosningav 1 x 1 km,
genom att koppla samman bada datamangderna i en gemensam hierarkisk modell som separat
beskriver observations- och detektionsprocesser for olika typer av miljoer.

Preliminara resultat visade pa en genomsnittlig tathet pa 24 individer per 1000 ha 6ver alla fem
referensomradena. De hogsta tatheterna observerades i Christinehof (Skane) foljt av Alster
(Varmland), medan studieomradena i Oster Malma (Sédermanland), Grimsé (Orebro) och
Boxholm (Ostergdtland) hade betydligt lagre tatheter. Miljder som erbjuder skydd &t vildsvin,
liksom avstand till vdgar och bebyggelse, var genomgaende viktiga forklaringsvariabler for
tatheten. Modellen klarade av att visa péa lokala tathetstoppar pa en detaljerad rumslig skala,
och det var aven majligt att extrapolera tathet till delar av landskapet utan viltkameror med hjalp
av landskapsbeskrivande variabler och slumpmassiga effekter i rummet. Kvalitativ validering
och finjustering av modellen aterstar, och kommer redovisas i slutrapporten.

Rapporten avslutas med att beskriva mojlig metodutveckling av modellen. Vi diskuterar dar att
ta fram resultat pa olika rumsliga skalor for att 6ka sannolikheten att referens- och jagarkameror
hamnar inom samma analysceller, forbattrade habitatmatt sdsom information om val av groda
pa dkermark, att inkludera data pa forekomst av utfodring, samt att gad mot en fullt integrerad
populationsmodell som kan koppla uppskattade tatheter till demografiska parametrar och
avskjutningsstatistik for langsiktig forvaltning. Var metod ar utvecklad for vildsvin, men det ar
mojligt att tilldmpa samma principer och anpassa modellen aven for annat klovvilt
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Summary

This report presents a modelling framework that integrates two complementary sources of
camera-trap data to estimate wild boar density and spatial distribution across five Swedish
regions. Systematically deployed cameras provide unbiased information for distance-sampling-
based density estimation, while hunter-managed cameras contribute broader information on
daily presence across much larger areas. By linking both datasets within a shared hierarchical
model that separately describes observation and detection processes as well as habitat
relationships, the approach yields spatially explicit density estimates at a 1 x 1 km resolution.

Preliminary results show an average density of 24 individuals per 1000 ha across all five study
areas. The highest densities were observed in the study regions in Skane followed by Varmland,
whereas the study areas in Sédermanland, Orebro and Ostergétland had considerably lower
densities. Habitats that provide shelter to wild boar, distance to roads, and distance to
settlements were consistent predictors of wild boar density. The model captured fine-scale
hotspots and could extrapolate density to parts of the landscape without camera traps using
landscape covariates and spatial random effects.

The report concludes by outlining the need for qualitative validation and methodological
refinements, including exploring larger grid cells to increase overlap between monitoring
methods, improving habitat metrics such as crop-type information and feeding-site data, and
moving towards a full integrated population model that could link estimated densities to
demographic rates and harvest statistics for long-term management.



Introduktion

Antalet vildsvin har 6kat markant i Europa under de senaste decennierna, och i Sverige har bade
en langvarig populationsékning och en spridning norrut observerats (Massei m.fl., 2015;
Widemo m.fl., 2019). | och med att vildsvin numera forekommer i storre delen av s6dra och
mellersta Sverige (Svenska Jagareforbundet, 2025; Widemo, 2023) finns ett 6kat behov av
tillforlitliga uppskattningar av populationstathet pa skalor relevanta for viltforvaltningen. 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 ar en utbredd aktivitet i Sverige och tacker storre arealer an andra former av
markanvandning (Neumann m.fl., 2022). Viltkameror (kallas dven for atelkameror eller
kamerafallor och kombinerar en digital kamera med en rorelsesensor) har blivit ett centralt
overvakningsverktyg inom viltforvaltning och jakt, eftersom de ger icke-invasiva,
kostnadseffektiva och kontinuerliga data over 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 anvands i allt hogre grad for olika
andamal.

Mer an 100 000 jagare uppskattas anvanda viltkameror for att 6vervaka vilt lokalt pa sina
jaktmarker. Detta ger omfattande men ostrukturerade data, som aven har stor potential for
Overvakning av vilt i form av medborgarforskning péa regional och nationell niva. Med den
nyutvecklade plattformen viltbild.se kan dessa jagarproducerade data nu samlas in,
standardiseras och bearbetas centralt, vilket 6kar deras potentiella varde for ekologiska
analyser avsevart (Frauendorf m.fl., 2025). Vardet av dessa data ar dock beroende av om det
finns statistiska modeller som kan dversatta heterogena detektionsmonster till tolkningsbara
uppskattningar av populationsstorlek.

Aven om anvandandet av jagarkameror inte ar utformat som formella inventeringar ger de bred
rumslig och tidsmassig tackning och kan, nar de analyseras inom ett lampligt hierarkiskt
ramverk, bidra meningsfullt till populationsbeddomningar. For detta kravs dock kalibrering genom
data fran kameror som till skillnad fran jagarkamerorna placeras slumpmassigt i forhallande till
var man forvantar sig att fanga vilt pa bild. Har anvands begreppet ”referenskameror” for
kameror som placeras strukturerat pa landskapsniva inom referensomraden, medan kameror
som placeras vid atlar, foderplatser eller viltstigar med séarskilt hog sannolikhet att fanga vilt pa
bild benamns ”jagarkameror”.

Etablerade ramverk for analys av bilder fran viltkameror, som Random Encounter Models (REM),
kraver att bade avstand och vinkel till det fotograferade djuret uppskattas. Den alternativa
metoden Camera Trap Distance Sampling (CTDS; sv: avstandsskattning av viltdtheter med
viltkameror) staller daremot endast krav pa avstandsskattning (Howe m.fl., 2017), och uppvisar
anda liknande prestanda (Palencia m.fl., 2021; Zampetti m.fl., 2024). Befintliga metoder
analyserar vanligtvis CTDS-data respektive forekomstdata ("Occupancy data”) var for sig, vilket
begransar mojligheten att dra nytta av den kompletterande information som varje datatyp
erbjuder.

Den senaste utvecklingen inom avstandsbaserad datainsamling och hierarkisk modellering visar
att individtathet och detektion kan integreras i ett sammanhallet ramverk, vilket mojliggor



gemensam inferens fran en kombination av strukturerade och ostrukturerade datakallor (Bowler
m.fl., 2019). Med utgdngspunkt i dessa framsteg kombinerar modellen som utvecklats i denna
rapport CTDS-rakningar fran referenslokaler med dagliga detektion/icke-detektionsdata fran
jagarkameror. Vi benamner de tva delmodellerna “avstdandsmodell” respektive
“forekomstmodell” 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 underliggande populationsprocesser och
genererar tathetsuppskattningar som explicit tar hansyn till ofullstdndig detektion.
Modellresultaten utgors av detaljerade uppskattningar av vildsvinstathet med 1 x 1 km
uppldsning, vilket ger en praktisk grund for beslutsfattande inom den lokala viltforvaltningen och
samtidigt mojliggor jamforelser mellan lan.



Metoder

Datainsamling och bearbetning

Bilder samlades in under en tva manader lang faltperiod fran 1 april till 31 maj 2025 i fem
separata studieomréden i féljande lan: Ostergétland, Orebro, Skane, Sédermanland och
Varmland (Figur 1). | varje omrade placerades kameror ut pa tva olika satt, vilket speglade tva
olika typer av information som modellen senare kombinerade. Ett systematiskt “referensrutnat”
etablerades genom att cirka 30 kameror placerades ut pa slumpmassigt valda punkter i
referensomraden, med cirka 2-3 km avstand mellan kamerorna. Denna utformning gav ett
obundet stickprov av vildsvinsaktivitet och utgjorde grunden for tdthetsuppskattningar via
viltkameror baserade pa avstandsprovtagning. Uppsattande av kameror och insamling av bilder i
referensomraden koordinerades av SLU i tva av de fem omradena, och i de dvriga tre av Svenska
Jagarefoérbundet (Figur 1).
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Figur 1: Oversiktskarta éver de fem studieomrédena i Sverige. Bakgrundskarta: © OpenStreetMap contributors. Tiles
courtesy of OpenStreetMap.



| studieomradena, som delvis 6verlappade med referensomradena, bidrog jagare med kameror
som placerats pa platser med sarskilt hog besoksfrekvens av vildsvin, vanligtvis vid atlar eller
utfodringsplatser. Antalet jdgarkameror varierade mellan omradena, fran 24 till 47 enheter.
Jamfort med referensrutnatet var jagarkamerorna glesare placerade (i genomsnitt omkring 3 km
mellan kamerorna) och tackte ett storre totalt omrade. Deras placering speglade var jagarna
férvantade sig att vildsvin skulle vistas, vilket gav rik information om férekomst i st6rre landskap.
Insamlingen av bilder fran jagarkameror koordinerades av Svenska Jagareforbundet i alla
studieomradena.

De tva kamerasystemen overlappade inom varje studieomrade (Figur 2), vilket innebar att vissa
rutor inneholl bade referens- och jagarkameror, medan andra endast inneholl en kameratyp.
Sadana overlapp ar en viktig del av studiedesignen: det systematiska rutnatet ger tillforlitliga
tathetsuppskattningar, och natverket av jagarkameror fyller i var vildsvin forekommer utanfor
rutnatet. Tillsammans utgdr dessa kompletterande datakallor indata till den integrerade
modellen, som kopplar tathetsuppskattningarna fran referenskameror och forekomstmaonster
fran jagarkameror genom gemensam miljéinformation pa en rumslig skala om 1 x 1 km. Sadana
rutor refereras till som “analysceller” nedan.
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Figur 2: Overvakade 1 x 1 km-rutor i studieomrddet i Virmland (ett av de fem studieomrédena). Bl rutor visar att en 1
x 1 km-ruta évervakades med minst en jaégarkamera, orange rutor visar att rutan évervakades med minst en
referenskamera och gréna rutor visar rutor dér bade jagar- och referenskameror fanns placerade. Siffrorna i varje ruta
anger antalet kameror som placerades i rutan. For en éversikt 6ver alla omraden, se Figur S1. Bakgrundskarta: ©
OpenStreetMap contributors. Tiles courtesy of OpenStreetMap.

Bildbearbetning

Kamerabilder bearbetades antingen genom Viltbild eller Trapper CS (Frauendorf m.fl., 2025),
beroende pa dataagare (SLU respektive Svenska Jagareforbundet). Alla bilder passerade forst



genom ett Al-flode med Megadetector (Beery m.fl., 2019), som sorterade bort tomma bilder fran
bilder med djur eller manniskor. Darefter artbestdmdes djuren med Al-modellen DeepFaune
(Rigoudy m.fl., 2023), och alla resultat kontrollerades manuellt av granskare.

Avstandet fran kameran till djuret ar en nyckelparameter for avstandsmodellen och
sannolikheten att ett djur detekteras. For varje observation av vildsvin mattes avstandet mellan
djur och kamera manuellt i tre av studieomrddena (Varmland, Skdne, Ostergétland), medan
avstanden i de tva aterstdende omradena (Orebro och Sédermanland) uppskattades genom en
kombination av manuella matningar och semiautomatiska verktyg i Agouti (ENETWILD
Consortium m.fl., 2022). Totalt uppskattades avstand manuellt vid 96 platser och semi-
automatiskt vid 58 platser. Avstanden klassificerades i intervall om 2 meter fran 0 till 16 meter,
vilket exempelvis innebar att ett djur som passerade 3,5 meter framfor kameran hanfordes till
intervallet 2-4 meter. Alla djur som passerade langre bort an 16 meter placerades i klassen >16
m (figur S2).

Den centrala parametern for forekomstmodellen ar om vildsvin detekteras eller inte en viss dag,
dvs variabeln ar binar (ja/nej) inom varje observationsdag (figur S3). Tabell S1 ger en dversikt dver
totalt antal platser per omrade, antal platser dér vildsvin detekterats, samt antal bilder och
observationer.

Modellbeskrivning

Vart Bayesianska modellramverk kombinerar tvad kompletterande typer av information fran
viltkameror for att beskriva hur manga vildsvin som finns i ett omrade och var de féorekommer.
Dessa tva datakallor kompletterar varandra: de systematiska kamerorna ger tillforlitlig
information om antal, medan jagarkamerorna visar var vildsvin finns i ett omrade (Figur 3).
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Figur 3: Konceptuell figur av datainsamlingen och modellstrukturen.
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Avstandsmodell (CTDS)

Avstandsmodellen (CTDS) utgor grunden for att uppskatta hur manga vildsvin som finns pa en
plats inom det systematiska referensrutnatet. Metoden bygger pa en detektionsfunktion, som
beskriver hur detektionssannolikheten for ett passerande vildsvin minskar med 6kande avstand
till kameran (Howe m.fl., 2017). Har anvands en halvnormal avtagandefunktion, vilket innebar
att djur ndra kameran upptacks sakert, medan de langre bort har lagre sannolikhet att
registreras.

Forutom avstandsminskningen beror det forvantade antalet detektioner vid varje kamera pa
kamerans effektiva provtagningsyta (beroende pa kamerans synfalt) och hur lange kameran varit
aktiv (medel = 60 dagar, min = 11 dagar, max = 61 dagar). Dessutom kan det finnas skillnader i
det uppskattade effektiva detektionsomradet nar avstandsmatningarna gjorts manuellt eller
automatiskt.

Tva ytterligare komponenter ar nodvandiga for att verséatta detektioner till abundans. Den forsta
ar dygnsaktivitet: endast djur som ar aktiva och ror sig kan trigga kameran. Modellen inkluderar
darfor en aktivitetsprofil som anger den andel av dygnet da vildsvin ar detekteringsbara (figur S4
& S8).

Den andra ar kamerans aterstallningstid, det vill saga den tid kameran behdver for att aterga till
standby efter en bildsekvens (medel = 14 sekunder). Under denna aterstéallningsperiod kan inga
nya djur registreras (Kuhl m.fl., 2023).

Genom att korrigera for aktivitet, aterstallningstid och provtagningsperiod sakerstalls att de
forvantade detektionsnivaerna speglar verkliga passeringsfrekvenser och inte
kamerabegransningar.

Tillsammans gor dessa komponenter att referenskamerorna — som ar placerade systematiskt
och slumpmassigt i forhallande till djurens rorelser och darfor ger hogkvalitativ information — kan
leverera tillforlitliga uppskattningar av lokal abundans.

Forekomstmodell

For jagarkamerorna beskriver modellen var vildsvin férekommer snarare dn hur manga individer
som passerar en kamera. Dessa kameror ar oregelbundet utplacerade i landskapet, ofta vid atlar
eller andra platser som jagare valt. For att kunna utvinna anvandbar information fran dem
anvands en forekomstmodell (MacKenzie m.fl., 2006). Denna metod skattar tva
sammankopplade processer: sannolikheten att vildsvin anvander en viss plats, och den
villkorade sannolikheten att en kamera detekterar dem en dag da de faktiskt ar narvarande.

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

Genom att separera observationsprocessen (platsanvandning) fran detektionsprocessen (daglig
kameradetektion) kan jagarkamerorna —trots sin icke-systematiska placering och sina
heterogena installningar — bidra med tillforlitlig information om rumsliga monster i vildsvinens
forekomst.
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Gemensamt ekologiskt lager

Bade avstands- och forekomstkomponenterna bygger pa en gemensam ekologisk
representation av landskapet (Bowler m.fl., 2019). Varje 1 x 1 km-ruta karakteriseras av
miljovariabler (t.ex. andel skyddande vegetation, avstand till vag) som paverkar var vildsvin
sannolikt forekommer. Dessa habitatfaktorer kombineras med en dvergripande grundniva av
abundans for att forutsédga hur manga vildsvin som kan forvantas i varje ruta, vilket skapar en
flexibel beskrivning av deras utbredning som bada delmodellerna anvander konsekvent.

Eftersom sannolikheten for forekomst harleds frdn samma prediktor med en standardiserad
transformation forblir tdthet och forekomst direkt kopplade, vilket gor det mojligt att anvanda
bada datakallorna for uppskattning av tathet &ven om de modelleras som olika parametrar i
respektive delmodell.

For att ta hansyn till rumslig struktur som inte fangas av de matta prediktorerna innehaller den
integrerade modellen aven tre variabler som beskriver slumpmassiga effekter pa olika rumsliga
skalor: storskalig omradesniva, landskapsniva inom omraden och smaskaligt for enskilda
analysceller inom omraden. Dessa komponenter sékerstéller att ométta eller okdnda rumsliga
processer representeras enhetligt, i stallet for som variation i orelaterade parametrar (Bowler
m.fl. 2019, Nater m.fl., 2024).

Detta gemensamma ekologiska lager knyter samman de tva datakallorna i ett enda hierarkiskt
ramverk. De mer detaljerade men geografiskt begransade CTDS-rakningarna informerar om hur
tatheten varierar med landskapsfaktorer, medan de mer spridda jagarkamerorna ger information
om var vildsvin finns dver ett mycket storre omrade. | sin tur hjalper férekomstinformationen till
att forfina skattningarna i omraden som saknar CTDS-tackning.

Genom att integrera bada dataseten via samma underliggande ekologiska struktur producerar
modellen en sammanhangande skattning av vildsvinens utbredning och tathet.

Prediktorer

Prediktorer for detektion av vildsvin

| bdda delmodellerna kan parametrar som paverkar sannolikheten att ett vildsvin upptécks av
kameran inkluderas, och vi hanvisar till dessa som "prediktorer”. | forekomstmodellen anvandes
"atel/foderplats” som prediktor. Nivaerna for denna variabel var foder eller inget foder (figur S5).
Dessutom inkluderades variabeln jakt, definierad som a) fore eller under insamlingsperioden
(jakt skedde innan kamerorna placerades ut eller pagick medan kameran var aktiv), b) ingen jakt
(varken fore eller under kamerans drift), eller c) “okand” nar jagaren lamnade faltet utan uppgift
(figur S6). 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.

Férekomstmodellen konstruerades sa att den dven tog hansyn till hur lAnge en kamera varit aktiv
(figur S7-S8), eftersom kameror som ar aktiva langre har storre chans att upptacka djur. |
genomsnitt var kamerorna aktiva i 47 dagar.

| avstdndsmodellen lade vi till prediktorn “distanceMethod”. Denna variabel speglar att det kan
finnas en skillnad i noggrannhet mellan manuellt och semi-automatiskt uppskattade avstand.
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Prediktorer for vildsvinsnarvaro

For att karakterisera landskapet kring kameraplatserna tilldelades varje kamera en 1 x 1 km-ruta
runt kameraplaceringens GPS-koordinater. For varje ruta extraherades sedan miljovariabler fran
den nationella marktackedatabasen (NMD, 2023), dar hoguppldsta rasterlager anvandes for att

berdkna andelen av rutan som tacktes av olika habitattyper.

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
vildsvinsforekomst (Augustsson, 2024; Colomer m.fl., 2024; Rutten m.fl., 2019; Zakharova m.fL.,
2025).

Baserat pa detta harleddes féljande variabler fran NMD:s marktackekarta 2023 (Basskikt version
2.0). Se tabell S2 for detaljer om klassnumren

a. Andel 6ppen mark (inkluderar alla typer av akermark/vatmark/fastmark och myr)

b. Andel dkermark (dkermark)

c. Andel skogsmark (all lov- och barrskog)

d. Andel fodobarande skog (adellovskog, triviallovskog)

e. Andel skog som skydd (barrblandskog, l6vblandad barrskog)

f. Andel kombinerade fodoresurser (dkermark + fodobarande skog)

g. Avstand till ndrmaste vag

h. Avstand till nArmaste bebyggelse

Avstanden beraknades i meter fran rutans center till ndrmaste relevanta landskapselement.
Eftersom flera variabler uppvisade tydlig multikollinaritet (se figur S9), beholls endast avstand till
vag, avstand till bebyggelse och andel skog som skydd i den slutliga modellen.
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Resultat

Totalt 6vervakades 291 unika 1 x 1 km-rutor (med minst en kamera). Vi hade 154 rutor tackta av
exakt en referenskamera, och 149 rutor 6vervakades med minst en jagarkamera. Totalt
placerade jagare ut 172 kameror, vilket innebar att det fanns mer an en jagarkamera i 23 rutor.
Tolv rutor inneholl bade jagar- och referenskameror. Se tabell S3 for en 6versikt per omrade.

Den genomsnittliga tatheten av vildsvin 6ver alla omraden var 24 individer per 1000 ha, med ett
nedre och 6vre 95 % Bayesianskt konfidensintervall pa 22 respektive 26.

Enligt de preliminéara resultaten fran den forsta integrerade modellen uppvisade studieomradena
i Skane och Varmland de hogsta tatheterna med 72 respektive 33 individer per 1000 ha, medan
omradena i Orebro och Ostergdtland hade de lagsta tatheterna med 7 respektive 6.
Studieomradet i Sédermanland hade en tathet pa 9 vildsvin per 1000 ha (Figur 4).

Det ar viktigt att inte se dessa tatheter som slutgiltiga resultat; de ar istallet de forsta resultaten
fran en modell som fungerar pa en kvalitativ niva. Nu paborjar vi arbetet med att “skruva” pa
modellen for att fa kvalitativt korrekta resultat, vilket kommer levereras i slutrapporten. Nedan
diskuterar vi aven hur integrering med en modell som inkluderar avskjutningsdata kommer ge
battre skattningar.

1

o

log(individer / 1000 ha)
N
o

*O ¥
¥ t

Alsters Boxholm Christinehof Grimsd Oster Malma
Studieomrade

Figur 4: Medeltathet och 95 % Bayesianskt konfidensintervall per studieomrade (pa log-skala).

Miljovariabeln “skydd” var starkast korreleread till tatheten av vildsvin. Med dkande andel
skyddande skogsmark (klassificerad som relativt unga blandskogar: barrblandskog och

14



lévblandad barrskog) 6kade tatheten (Figur 5c). Tatheten 6kade ocksd med 6kande avstand till
vag (Figur 5a), medan den minskade med 6kande avstand till bebyggelse (Figur 5b).
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Figur 5: Effekten av habitatprediktorer pa uppskattad vildsvinstéathet: (A) andel skog som skydd, (B) avstand till
ndrmaste vag i meter och (C) avstand till ndrmaste bebyggelse i meter.

Sannolikheten att jagarkamerorna detekterade ett vildsvin pa var hogre for platser med foder &n
for platser utan foder (Figur 6a). Dessutom var detektionssannolikheten hogre nar ingen jakt
agde rum pa platsen (Figur 6b). Dar jakt agde rum under eller fore kamerans installation var
detektionssannolikheten avsevart lagre an vid dvriga platser. Detektionssannolikheten dkade
kraftigt under de forsta dagarna som en kamera var aktiv (Figur 6c), vilket tyder pa en generellt
mycket hog detektionssannolikhet och att vildsvin ofta besdkte platserna med jagarkameror.
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Figur 6: Effekten av prediktorer pa detektionssannolikhet: (A) foder, (B) jakt och (C) insats i antal aktiva kameradygn.

Medan Figur 4 ger en oversikt dver den genomsnittliga vildsvinstatheten 6ver hela landskapet
(per omrade), visar Figur 7 den lokala tatheten per 1x1 km ruta. Denna ar mycket varierande och
avspeglar lokala tathetstoppar, vilket gor den kanslig for kamerans exakta placering. Resultaten
fran Skane, med hogst genomsnittlig tathet, drivs av flera “hotspots” med hoga tatheter.
Varmland har mattlig tathet totalt sett, med en stark hotspot. Sédermanland, Orebro och
Ostergotland hade 3g total tathet, &ven om négra rutor visar mattliga tatheter.
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Figur 7: Den rumsliga férdelningen av vildsvinstatheten per omrade. Den gré bakgrundskartan visar jagaromradena
(dér jagare ombads bidra) eftersom det skulle vara svart att tydligt visa hela lanet med de 6vervakade rutorna.

Baserat pa sambanden med de miljovariabler som ingar i modellen, och som paverkar
fordelningen och tatheten av vildsvin, kan vi forutsaga tatheten for rutor som inte dvervakats. Vi
illustrerar detta med exemplet Orebros l&n (Figur 8). Genom att addera det skattade antalet
vildsvin per analyscell fér hela Orebro ldn erhélls en total populationsstorlek pa 4160 vildsvin (95
% Bayesianskt konfidensintervall: 3419 — 4990) under perioden april-maj 2025. | den har
extrapoleringen har vi maskerat alla rutor som tacks av vatten samt 6ar dar det ar osannolikt att
dessa rutor anvands av vildsvin.
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Slutsatser och diskussion

Denna studie kombinerar kameradvervakning med avstandssampling frdn kameror utsatta i
systematiska rutnat med detektionsdata fran kameror utsatta av jagare péa platser med hog
sannolikhet att besdkas av vildsvin. Modellen genererar rumsligt explicita berakningar av
vildsvinstatheter med en upplésning pa en kvadratkilometer, 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 populationstatheter, jamfora tatheter mellan lan och vagleda riktad
jakt. Det nuvarande ramverket ger detaljerade rumsliga uppskattningar som kan anvandas direkt
som finskaliga indata for senare populationsskattningar, samtidigt som det etablerar en
strukturell grund fér en mer omfattande integrerad populationsmodell. Vi har sa langt byggt en
integrerad modell som kvantitativt sett fungerar; fortfarande aterstar dock finjusteringar som
kommer att paverka de kvantitativa resultaten, samt att validera dem.

En fullstandig integrerad populationsmodell ar ett sjalvklart steg efter finjusteringarna (Connor
m.fl., 2025; Gamelon m.fl., 2021). En sddan utvidgning skulle kunna koppla lokala
tathetsuppskattningar till vitala parametrar som dverlevnad, reproduktion och avskjutning éver
flera ar. Modellen skulle kunna inkludera alders- och kénsklasser, avskjutningsstatistik och
kompletterande habitatindikatorer, vilket skulle mojliggdra en mer direkt koppling mellan
demografiska slutsatser och miljovariation. Specifikt kan kamerabilder fran jagare bidra med
alders- och konsspecifik information, som i allt hogre grad kan extraheras palitligt med hjalp av
Al (Frauendorf m.fl., in prep), och dessa data kan anvandas for att harleda den demografiska
strukturen. Ytterligare index, sdsom spillningsrakningar eller dronarinventering, kan fungera som
kompletterande datakallor.

En utvidgning av det nuvarande ramverket skulle kunna inkludera avskjutningsstatistik, vilket ger
information pa ldnsniva och utgor en bredare rumslig skala an de for narvarande anvénda 1 x 1
km cellerna. Eftersom Tom Lindstrom och hans grupp pa Linkdpingsuniversitet (LiU) arbetar med
en Bayesiansk tillstdndsmodell dar arlig dodlighet, avskjutning och rekrytering gemensamt
bestammer den latenta populationsstorleken, finns det olika mojligheter att integrera dessa tva
modeller. Den enklaste versionen &ar att kora modellerna separat, och anvanda resultat fran
tathetsmodellen baserad péa avskjutningsstatistik, viltolyckor och standardrutter (utvecklats av
LiU) som extra information i den kamerabaserade modellen. Alternativt kan modellerna kopplas
samman. Eftersom den kamerabaserade modellen redan ger rumsligt explicita
tathetsuppskattningar som formas av habitatvariabler och rumsliga slumpmassiga effekter, kan
den fungera som det finupplosta lagret inom en struktur med flera spatiala och temporala
skalor.

En tankbar metod vore att inféra en hierarkisk koppling mellan tatheten i analysceller fran
kameradata och pa lansniva baserat pa avskjutningsdata, dar de senare kan informera den
overgripande populationsnivan medan kameradata bestammer fordelningen mer finskaligt inom
lanet. Kameradata kan dven anvandas for att skatta tatheter vid olika tidpunkter under aret. En
mer ambitios utvidgning skulle behandla avskjutningen som individer som tas bort frin samma
population som genererar kameradetektionerna, vilket mojliggdér en dynamisk modell for
populationsforandringar inom och mellan ar. Dessa tillvagagangssatt skiljer sig at i komplexitet,
men bygger pd samma ekologiska idé: kameradata informerar om lokala tathetsmonster, medan
avskjutningsstatistik stabiliserar regionala bestandsuppskattningar och fyller rumsliga luckor i
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overvakningen. En sadan integrerad flerskalig modell skulle 6ka bade precision och tolkbarhet
och ge en starkare grund for forvaltningsbeslut.

En rutnatsuppldsning p& 1 x 1 km anvéandes i detta skede. Aven om finskaliga rumsliga
upplosningar kan fanga detaljerad variation, gav de endast 12 celler dar de bada
overvakningsmetoderna dverlappade. Evidens fran landskapsekologiska bedémningar visar att
manga studier utvarderar art-landskapsrelationer pa biologiskt icke-informativa skalor, vilket gor
att man ofta missar den skala dar den ekologiska signalen ar starkast (Jackson & Fahrig, 2015).
Darfor kan det vara lampligt att ga over till storre rutceller (t.ex. 3 x 3 km), eftersom detta dkar
overlappet mellan referens- och jagarkameror samtidigt som det utvidgar de rumsliga skalor
som utvarderas pa ett biologiskt foérsvarbart satt. Denna justering kommer att implementeras i
slutrapporten.

Modellens detaljniva kan ocksa utvecklas ytterligare. Till exempel anvandes for narvarande en
enda detektionsfunktion for att beskriva detekteringen av vildsvin vid alla kameraplatser. Det &r
dock troligt att detekteringssannolikheten kan variera mellan studieomraden och till och med
mellan kameror inom studieomraden. Darfor stravar vi efter att lagga till tminstone
studieomradesspecifika och potentiellt kameraspecifika uppskattningar av
detekteringssannolikheten i en framtida iteration av modellen.

Dessutom kommer vissa justeringar att goras avseende habitatprediktorer. For narvarande
anvands cellens mittpunkt for att berdkna avstand till narmaste bebyggelse eller vag. Andel yta
tackt av bebyggelse och vag i varje ruta kan dock ocksé vara informativ och kanske visa dnnu
starkare samband med vildsvinstathet. Vissa prediktorer gav ganska kontraintuitiva effekter,
sarskilt for akermark och skogsmark, vilket kan spegla begransningar i den tematiska
upplosningen hos NMD-kartorna snarare an de ekologiska responserna i sig. Data om specifika
grodor, sdsom majs, skulle till exempel kunna spegla vildsvinens fordelning béattre &n ett
generellt lager for akermark eller &kermark sadd med spannmal.

Vi anser dessutom att information om olika former av utfodring kan vara en stark prediktor for
hur vildsvin ar rumsligt fordelade. Information om exakta utfodringsplatser och helst
utfodringsintensitet skulle vara sarskilt vardefulla prediktorer, eftersom de paverkar bade
detekterbarheten och lokal aggregering. Sddan information ar dock fér narvarande inte
tillganglig.

Att forbattra det ekologiska lagret ar avgorande eftersom det ligger till grund fér bdde CTDS- och
forekomstkomponenterna i modellen. Genom att forfina habitatmatt och utvardera flera
rumsliga skalor kommer det integrerade ramverket att vara battre rustat att beskriva verkliga
samband mellan habitat och tathet och darmed fungera som en mer palitlig indata for
populationsmodellering och forvaltning.

Tack

Forfattarna vill tacka Filip Anéstam och Svenska Jagareforbundet for arbetet med att koordinera
utsattande av jagarkameror och insamling av bilder inom referensomradena, samt alla
markéagare som givit oss tillstand att satta upp referenskameror. Vidare vill vi tacka alla jagare
som bidragit med bilder fran jagarkameror inom studieomradena.
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Bilagor

Tabell S1: Oversikt 6ver antalet bilder med minst ett vildsvin, totalt antal vildsvinsobservationer, antalet platser dér vildsvin observerades och det totala antalet platser med ndgon typ
av kamera, uppdelat per omrade och delmodell.

Systematic cameras Opportunistic cameras

# wild boar # locations Total # # locations Total #

# images with #images with  # wild boar

wild boar observations with wild boar locations wild boar observations with wild boar locations
Varmland 816 2337 9 35 24615 54791 37 47
(Alsters)
Skane 3766 7667 17 25 13218 39299 20 26
(Christinehof)
Ostergotland 369 665 20 36 15424 34294 28 37
(Boxholm)
Sodermanland 806 1074 18 29 67189 177271 33 38
(Oster Malma)
Orebro 254 278 9 31 22048 44328 19 24
(Grimso)
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Tabell S2: Variabler och klassnummer pa NMD:s marktackekarta.

Variabler Klassnummer pa NMD:s marktéckekarta
2023

Andel 6ppen mark 3, 23, 43, 200, 211-218, 221-228, 230, 411-
413, 4211, 412, 4213, 4221-4223, 4231-4233

Andel dkermark 3

Andel skogsmark 111118

Andel fédobarande skog 116,117

Andel skog som skydd 113,114

Avstand till narmaste vag 53

Avstand till narmaste bebyggelse 51

Table S1: Oversikt 6ver antalet kvadratkilometerrrutor med referenskameror, jagarkameror eller bdde referens- och
jagarkameror. Referenskameror definierades som kameror som sattes ut strukturerart i ett rutnat, medan
jagarkameror framst satts ut pd platser med hég beséksfrekvens av vildsvin.

Omrade Antal rutor med | Antal rutor med Antal rutor Antal rutor

nagon kamera referenskamera med med referens-
jagarkamera och
jagarkameror

Boxholm 65 36 32 3

(Ostergotland)

Grimsé (Orebro) | 49 31 20 2

Christinehof 47 25 23 1

(Skane)

Oster Malma 59 28 32 1

(Sodermanland)

Alsters 71 34 42 5

(Varmland)
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Christinehof

Oster Malma
59.2°N
56.0°N
. 59.1°N
Data source
aRe 59.0°N Hunter only
Both
55.7°N Svetomatic onf
- ystematic only
55.6°N NA
— 58.8°N
55.4°N
58.7°N
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13.8°E 14.0°E 14.2°E 14.4°E 14.6°E
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Figur S1: Datakallor for varje kvadratkilometerruta i studieomréddena. Den gré bakgrunden visar storleken pé omradet runt referensomradet, dar jagare ombads bidra med bilder fran
jagarkameror.
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Detektionsavstand for vildsvin
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Figur 12: Férdelningen av uppskattade avstand for bilder fran referenskamerorna uppsatta i ett kontrollerat rutnat.
Observera att avstanden klassades i tvametersintervall, sa att ett vildsvin som passerade 3,5 meter fran kameran
exempelvis hanfordes till klass 3 (omfattande 2-4 meter).
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Fordelningen av detektion av vildsvin per aktiv kameradag
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Figur 23: Fordelningen av sannolikheten for detektion, uttryckt som andelen dagar med observerade vildsvin av dagar
som kameran varit aktiv.
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Aktivitetsmonster baserat pa kameraobservationer
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Figur 34: Aktivitetsmonstret for vildsvin uttryckt som téthet baserad pa kameraobservationer for olika tipunkter under
dagen. Monstret anvénds i avstandsmodellen fér skattning av vildsvinstéatheter.
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Antal kameror med och utan foder
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Figur S4: Antal kameraplatser med och utan foder.
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Antal kameror med och utan jakt
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Figur S5: Number of cameras per hunting type. Yes - hunting takes/took place during or before the camera
deployment; no — no hunting takes place; unknown — hunting type not filled in by the hunter.
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Antal aktiva kameradagar per kamera
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Figur S6: Férdelningen av antalet aktiva kameradagar, uttryckt per kamera.
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Antal kameror och antal observerade vildsvin
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Figur 78: Férdelningen av antal observationer och antalet aktiva kameror under studieperioden.
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Avstand bebyggelse
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Figur S9: Korrelationsmatris for de olika miljovariablerna.
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