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Sammanfattning

Pa uppdrag av SKB har Svensk Naturforvaltning AB inventerat delar av ddggdjursfaunan i omradet
omkring Forsmark under perioden fran januari till april 2016. Inventeringarna omfattar snospéarning,
spillningsinventering och flyginventering. Jimfort med de inventeringar som genomforts i samma
omrade sedan 2002 kan man gora vissa konstateranden kring populationernas utveckling. De flesta
djur som forekommit i tidigare inventeringar har dven péatriffats i arets inventering. Antalet vildsvin
okar i omradet och dven &dlgpopulationen har vuxit sedan senaste inventeringen utfordes 2012. For
flera arter verkar antalet ligga pé en tdmligen konstant niva men for vissa varierar antalet ganska
kraftigt mellan inventeringstillfallena och det &r svart att se ndgon tydlig trend.
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Abstract

A selection of terrestrial mammals was surveyed in the SKB site investigation area near Forsmark
between January and April 2016. The methods that were used include snow tracking, aerial survey
and faecal pellet counts. Most of the species found in previous surveys were also found in 2016.
The wild boar population is growing and the moose density has also increased since the last survey
in 2012. Other species either seem to remain at a constant level or show a large variation in density
between years which makes it difficult to draw any conclusions about their long term development.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Svensk Kéarnbrinslehantering AB (SKB) har Svensk Naturforvaltning AB tagit fram ett
nytt vervakningssystem av diggdjursfaunan for SKB:s undersokningsomride i Uppland. Overvakningen
syftar till att beskriva populationsstorlekar och folja deras fluktuation dver tiden i omradet omkring
Forsmark. Resultaten &r jamforbara med de ddggdjursinventeringar som Svensk Naturforvaltning tidigare
utfort i omradet och med resultat frdn andra omraden (t ex Algforvaltningsomraden).

Overvakningen omfattar sndsparning, spillningsinventering och flyginventering. Syftet med sndsparningarna
ar framst att redovisa forekomsten av rovdjur som lo, mérd, mink, utter och rév. Spillningsinventeringarna

tar fram underlag for att berékna antalet dlgar, radjur, vildsvin och harar. Den metod som tillimpats vid
flyginventeringen &dr anpassad till att berdkna antalet dlgar i omradet. Vissa ddggdjursarter som finns i omréadet
detekteras aldrig eller séllan i inventeringen. Anledningen kan vara att metodiken inte &r anpassad for dem
eller att antalet &r sé fa att stickprovet inte &r tillrdckligt stort. Grivling féorekommer t ex i omridet och
ibland patréffas spar i snén men arten tillbringar normalt stdrre delen av vintern i ide. For djur som vessla
eller hermelin patraffas spér i liten omfattning och vissa ar inte alls. Fladdermoss tillhor de dédggdjursarter
som kréver en helt annan metodik.

Tidigare inventeringar har genomforts under dren 2002, 2003, 2007 och 2012 (Cederlund et al. 2003,
2004,Truvé 2007, 2012) men med en annorlunda omradesindelning jimfort med det senaste aret
(figur 1-1 och 1-2). Att s& manga arter av ddggdjur inventerats kontinuerligt inom ett mindre avgrénsat
omrade under en period av ar hor inte till vanligheterna. Infor 2016 fordndrades bade metodik och
omradesavgriansning nadgot men ambitionen var att den serie av inventeringar som utforts tidigare kunde
utgora en del av populationernas utvecklingsbeskrivning. Skélet att fordndra metodiken av sndsparningen
ar att gora inventeringarna mer dndamaélsenliga och kostnadseftektiva. Malet ar att inventera populatio-
nerna arligen och ddrmed fa ett battre underlag for att beskriva populationernas utveckling i det omrade
som ligger i direkt anslutning till det planerade slutforvaret.

Tidigare inventerades spar som korsade parallella linjer med tvd km mellanrum som striackte sig i Ost-
vistlig riktning 6ver omradet. Infor 2016 fordelades istillet kvadratiska rutor (1 km?) dir en av sidorna
valdes for inventering. Ett av skélen till fordndringen vara att effektivisera inventeringen. Eftersom sn6-
sparning tidigare skett dels ldngs linjer, dels lings vattendrag i rutor om en km* kunde respektive metod
nu tillimpas vid samma tillfélle 1 de rutor som innehdll vatten. Den totala linjelingden som inventerats
2016 &r kortare &n tidigare men avsikten har dven varit att inventera mer frekvent én tidigare. Resultaten
fran arets och tidigare &rs inventeringar kan dock antas vara jimforbara och det &r diarfor mojligt att
beskriva hur populationerna utvecklats under en fjortonérsperiod.

Rapporten &r indelad i avsnitt dir respektive inventeringsmetod beskrivs 6versiktligt. I varje avsnitt redo-
visas dven drets resultat och populationernas utveckling sedan 2002. En mer fordjupad metodbeskrivning
som mer detaljerat beskriver hur medelvérden skattats finns som en bilaga till rapporten.

Kartunderlag dr hamtade fran Lantmaéteriets Oppna geodata. Fullstdndiga licensvillkor finns
pa https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/Kartor/oppna-data/
hamta-oppna-geodata/#faq:topografisk-webbkarta-visning-cc-by

De styrande dokument som anvénts listas i tabell 1-1. Aktivitetsplanen dr SKB:s interna styrdokument.
Resulterande data fran den aktuella aktiviteten lagras i SKB:s primérdatabas Sicada, dir data ar sparbara
via aktivitetsplansnumret. Endast data i SKB:s databaser fir anvéndas for vidare tolkningar och for
modellering. Data i SKB:s databaser kan vid behov revideras. Datarevisioner resulterar inte nddvan-
digtvis 1 nagon revision av motsvarande P-rapport. Det normala foérfarandet dr dock att storre revisioner
leder till revision av P-rapporten, medan smérre datarevisioner resulterar i rapportsupplement, som finns
tillgédngliga 1 anslutning till webb-versionen av P-rapporten pd www.skb.se.

Tabell 1-1. Styrdokument for aktivitetens utforande

Aktivitetsplan Nummer Version

Sndsparning och spillningsinventering 2016 AP SFK-15-016 1.0
Flyginventering vilt, 2016 AP SFK-15-019 1.0
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Figur 1-1. Karta éver de tva (del-)omrdden som inventerats t o m 2012: Hdllnds i norr och Forsmark
i séder. Bada omrddena dr avgrinsade med rod linje.

Figur 1-2. Karta éver omrdden som inventerats 2016. Delomrdadet Forsmark, ddr sndspdrningen utfordes,
dr avgrdnsat med rad linje och omrddet som spillningsinventerades dr avgrédnsat med bld linje. Flyg-

inventering av dlg genomfordes pd en storre yta men delar av denna motsvaras i stort av omrddet for
spillningsinventering.
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2 Flyginventering av alg

2.1 Metodbeskrivning

Sno6 pé marken dr en forutséttning for att man ska ha en rimlig chans att uppticka djuren. Flyg-
inventering utfors dirfor pa vintern nir marken ir tickt med snd. Arets flyginventering genomfordes
mellan 7 och 10 februari under goda snéforhéallanden: minusgrader, en viss upplega pé triden och ett
snddjup pa marken pa 20-30 cm. Goda viderbetingelser till trots ser man aldrig alla dlgar och forutom
véader och snoforhéllanden paverkas sannolikheten att se en &lg av séttet att flyga, skogens téthet etc.
Det betyder att man missar en del djur. For att i slutdndan fa en réttvis skattning kravs darfor att man
anvénder sig av en metod ddr man kan berdkna andelen djur som inventerarna inte ser.

Metoden som tilldimpades i Forsmark 2016 kallas avstandsinventering (pa engelska Distance
Sampling) och anvénds ofta for att skatta titheter av ddggdjur och faglar (Buckland et al. 2001,
Edenius och Hornell-Willebrand 2011). Den har i Sverige bland annat tillimpats for skattning av
alg, dovhjort och ripa. Metoden bygger pa att man forflyttar sig ldngs forutbestdmda linjer och dér
riknar alla individer av den eller de arter man inventerar. Det vinkelréta avstandet fran linjen till
varje observerat djur méits och med stdd av den informationen gar det att skatta hur manga individer
av respektive art det finns 1 omréadet (figur 2-1).

Som normalt &r fallet vid flyginventeringar enligt avstindsmetodiken anvéndes helikopter med plats
for pilot och spanare. Bagge, dvs. pilot och spanare, sokte av marken efter dlg. Nér en eller en grupp
av dlgar observerades positioneras djuren med GPS. For varje observation specificerades antalet
individer, kon och élderskategori (kalv eller vuxen).

Omrédet som flyginventerades utgjordes av fyra dlgskdtselomraden — Algmossen, Hallnis, Griso
och Granfjarden — samt ndgra angransande A-licensomréden. De fyra dlgskotselomradena utgjorde
basen for en indelning i fyra delomraden (figur 2-2). Geografiskt tickte den inventerade ytan hela
Norra Upplandskustens dlgforvaltningsomriade (AFO) samt en mindre del av Uppsala Osterbybruks
AFO. De tvé delomradena i norr — Algmossen och Hallniis — hade niéstan samma avgrinsning som
vid tidigare flyginventeringar och det omréde som spillningsinventerades efter vintern (jaimf{or
figur 2-2 med figur 3-1).

_\"’"_l l” - |?||L,£”
| A U R

Figur 2-1. Principen for avstdndsinventering. Algar som observeras nér man flyger lings linjer positione-
ras och avstandet mellan linjen och dlgarna kan dirmed berdknas. Underlaget ger en fordelning av antalet
observationer pa olika avstdnd fran linjen. Férdelningen anvinds for att berdkna det totala antalet dlgar

i omrddet.
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Figur 2-2. Omradet som flyginventerades 2016 dr avgrdnsat med bld linje for respektive delomrdde.
Delomrddena Héllnds och Algmossen ihop motsvarar i stort omrddet for tidigare flyginventeringar (2002
och 2012) och det omrdde som spillningsinventerades i april 2016.

2.2 Resultat

Antalet dlgar 1 omradet skattas till 687 stycken vilket ger en medeltdthet pa 9,7 dlgar per tusen hektar
registrerad jaktmark (tabell 2-1).

Algtitheten varierade stort mellan de fyra delomradena (tabell 2-1). Hogst titheter skattades for
Hallnis och Algmossen och en sammanvigd tithet (11,5 dlgar per 1 000 ha registrerad jaktmark) var
dér néstan dubbelt upp jamfort med titheterna i Granfjarden och Griso (7,1 respektive 5,6 édlgar per
1 000 ha registrerad jaktmark).

Griso hade hogst andel kor med tvillingkalvar vilket ocksé gav avtryck i genomsnittligt antal
kalvar per ko (tabell 2-1). Variationen i kalv per ko forklarades i stor utstrackning av andel kalvar
1 avskjutningen 2015 dédr andelen skjutna kalvar av total avskjutning var ldgst 1 Griso (Svensk
Naturforvaltning 2016).

Andelen tjurar bland vuxna dlgar varierade dven den med hogst virden for Hallnds och Granfjarden
(tabell 2-1).
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Tabell 2-1. Resultat fran flyginventeringen.

Granfjarden Gréso Hallnas Algmossen  Totalt
Antal algar 112 56 352 167 687
Areal registrerad jaktmark (ha) 15 809 10046 30526 14771 71152
Algar per 1000 ha registrerad jaktmark 7,1 5,6 11,5 11,3 9,7
Antal tjurar 42 11 149 52 253
Antal kor 46 24 125 87 283
Antal kalvar 24 21 78 28 151
Andel tjur av vuxna 48 % 31% 54 % 37 % 47 %
Kalv per ko 0,53 0,89 0,62 0,32 0,53
Kalv per vuxen 0,28 0,62 0,28 0,20 0,28
Andel av kor utan kalv 59 % 33% 48 % 72 % 56 %
Andel av kor med 1 kalv 31 % 44 % 44 % 25% 36 %
Andel av kor med 2 eller fler kalvar 9 % 22 % 9% 4% 8 %

2.3 Populationsutveckling

Ett omrade motsvarande avgrinsningen for Hallnds och Algmossen har flyginventerats vid tva
tillfillen tidigare; 2002 och 2012. Arets flyginventering pekar pa en klart storre dlgstam nu &n vid
de bada tidigare tillfdllena da tdtheten skattades till 7,2 respektive 6,7 dlgar per 1 000 ha.

Algtitheten i Hallnis och Algmossen inventerades dven med spillningsinventering och precis som
med flyginventering finns en historik med tidigare inventeringar. Resultaten fran flyg respektive
spillning &r tdmligen samstdmmiga nér det géller trender men spillningsinventeringen indikerar en

lagre tithet.

Metodskillnader och hur man bor tolka skillnader i resultat tas upp i diskussionen men det kan vara
relevant att podngtera att flyginventeringen ar anpassad for att berdkna antalet dlgar och spillnings-
inventeringen ar anpassad for att berdkna antalet spillningshdgar. Omrékning till antalet dlgar vid
spillningsinventering bygger pa att en genomsnittlig defekationshastighet (vanligtvis uttryckt som
antal spillningshogar per dlg och dygn) dr kénd eller skattad for just den dlgstam man vill bestimma
storleken pé. I detta fall har enda mojligheten varit att anvinda sig av en siffra som utgor ett genom-
snitt for dlg i Sverige. Resultat fran flyginventeringen bor dérfor tillmétas storre tillforlitlighet nér
det géller att ge en réttvisande bild av den faktiska &lgtéitheten.

Figur 2-3. Algar observerade under drets flyginventering. (Foto: Anders Hedlund.)
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3 Spillningsinventering

3.1  Metodbeskrivning

Spillningsinventering av klovvilt och hare bygger pé att spillningshégar fran dessa arter rdknas

i cirkuldra provytor som fordelats efter en statistiskt genomtankt urvalsprincip (Broman 2007,
Bergstrom et al. 2011). Ett vanligt sétt att placera provytor dr med ett jamnt avstand utefter sidorna
pa sa kallade trakter (kvadrater dér sidan vanligen dr 500—1 000 meter). Trakterna ar i sin tur jamnt
fordelade i ett rutndt 6ver omradet. Just denna urvalsprincip anvédndes i Forsmark 2016. I omradet
slumpades séaledes ett rutndt med 30 trakter ut. Varje trakt hade en sidoldangd pa 500 meter och inne-
holl 32 provytor (figur 3-1 och 3-2). Provytornas storlek varierade beroende pé vilken djurart som
inventerades. For hare var storleken 1 m?, for rAdjur 10 m? och for idlg och annat kldvvilt 100 m>.

Inventering av spillning gors som regel under varen och endast spillning som beddms ha tillkommit
efter 16vfallning rédknas (16v under spillningshdgar indikerar att spillning lagts efter 1ovfallning).
Perioden mellan 16vfillning och inventeringsdatum, dven kallat ackumuleringstid, &r tillsammans med
kunskap om hur mycket spillning arterna ldmnar efter sig per dag, dven kallat defekationshastighet, en
forutséttning for att kunna rikna om antalet spillningshogar per provyta till en populationstithet, t ex
antal dlgar per 1 000 ha. Inventeringen 2016 genomfordes mellan 11 och 21 april. Perioden ar ungefar
densamma som tidigare &rs spillningsinventeringar.

3.2 Resultat

Resultaten frén spillningsinventeringen finns redovisade i tabell 3-1. Antalet spillningshdgar per
provyta har rdknats om till antal individer per tusen hektar. Defekationshastigheten som anvints i
berékningarna dr samma som for tidigare &r (Cederlund et al. 2003, 2004, Truvé 2007, 2012). Alla
omrikningar till antal djur bor ses som ungeférliga. Observera vidare att titheten presenteras som
antal individer per tusen hektar inventeringsbar mark. Areal dér spillning inte tillats ligga ostord
sdsom tomtmark, trafikerade vigar vatten samt plojd dker ingar séledes inte.

o 025 (113

| Kilometers

Figur 3-1. Bilden visar exempel pd fordelning av provrutor i trakt for spillningsinventering.
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Figur 3-2. I Forsmark fordelades provytor lings trakter (500 x 500 m). Bilden visar samtliga trakter (vroda
rektanglar) sd som de fordelades dver omrddet.

Tabell 3-1. Tathetskattning av spillningshdgar for respektive djur utifran spillningsinventering
fordelat pa sex arter. Med defekationshastighet menas hur manga spillningshdgar en individ i
genomsnitt lamnar efter sig under ett dygn.

Art Antal hégar per Defekations- Individer per
ha och dygn hastighet 1000 ha

Dovhjort 0 20 0

Hare 5,29716 475 11,2
Kronhjort 0 25 0

Réadjur 0,44063 21 21,0
Vildsvin 0,05299 5 10,6

Alg 0,16151 16,6 9,7

3.3 Populationsutveckling

Spillningsinventeringen visar att antalet vildsvin har 6kat sedan forra inventeringen (figur 3-3)

och detta ir en trend som regionen delar med stora delar av Svealand. Aven ilgtitheten dkar (figur
3-3) och detta &r ndgot som &ven stods av flyginventeringen (se avsnitt 2.3). Antalet radjur ligger
tdmligen stabilt jamfort med ndrmast foregdende inventeringar men &r fortfarande betydligt farre n
vid de forsta drens inventeringar (figur 3-3). Utvecklingen av antalet harar visar ingen sirskild trend.
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Figur 3-3. Populationsutveckling hos dlg, rddjur, vildsvin och hare baserat pad spillningsinventering. Till
och med 2012 syns skattningar for delomrddena Forsmark och Hdllnds. Frdan och med 2016 redovisas
resultat for klovviltsomrddet (innefattar bada delomrddena samt areal déremellan; se figur 1-1 och 1-2).

Figur 3-4. En av de spillningshogar fidn dlg som registrerades under inventeringen. (Foto: Anders Hedlund.)
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4 Snosparning langs linjer

41 Metodbeskrivning

For andamaélet delades omradet runt Forsmark in i rutor om en kvadratkilometer (1 x 1 km). Alla
rutor med tidigare kénd forekomst av utter inventerades samt ett slumpmaéssigt urval bland 6vriga.
Totalt inventerades 20 rutor (figur 4-1). Snésparning genomfordes ldngs en sida och paborjades
tidigast 8 timmar efter snofall, dvs. det hade passerat minst en natt sedan senaste snofallet. Alla spar
som korsade "linjen” noterades; Sparansamlingar som uppenbart harstammade frdn samma individ
raknades som ett spar. Resultatet anvindes for att berdkna ett index pé antal djur, t ex antalet spar per
km inventerad linje och dygn.

4.2 Resultat

Inventeringen utfordes mellan 15 och 25 januari med 6verlag goda snéforhéllanden for sparning.
Resultaten fran sndsparningen finns redovisade i tabell 4-1.

Av de arter med noll observerade spar 2016 har tidigare ar observerats griavling (2007) och vessla
(2002, 2007 och 2012).

6 Ui
7
Tallhallen
N Asjon
X > D
S A% 3
Wi ey =
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\ / linge
o | £ i ) /:*—:,—,--,-f,l = N\ inders
0 4 8 12
Kilometers

Figur 4-1. Oversiktskarta med inventerade rutor och strandlinjer 2016. Notera att ett par rutor saknar
strandlinjer.
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Tabell 4-1. Antal observerade sparlopor som korsat en linjetransekt samt skattat antal korsande
sparlépor per km linjetransekt och dygn. Tabellen innehaller alla de arter vars eventuella spar

registrerats. Falthare och skogshare d&r sammanslaget till en grupp benamnt hare.

Art Antal Sparlopor  Sparlépor per
sparlopor per km km och dygn

Brunbjoérn 0

Baver 0

Dovhjort 0

Ekorre 19 0,78 0,46

Gravling 0

Hare 30 1,58 0,66

Hermelin 0

Hund 11 0,72 0,35

lller 0

Katt 1 0,07 0,03

Kronhjort 0

Lo 2 0,14 0,04

Mink 3 0,22 0,07

Radjur 160 10,36 4,93

Rodrav 50 3,17 1,45

Skogsmard 29 1,84 1,03

Utter 13 0,93 0,31

Varg 0

Vessla 0

Vildsvin 155 7,15 3,37

Alg 18 0,99 0,85

4.3 Populationsutveckling

Tidserierna tillater &n sa linge inga statistiskt sikra slutsatser. For flera arter som tidigare haft en

uppatgaende trend indikerar senaste vintern en nedgang. Detta monster kan ses for ekorre, rodrav
och lo. Trenden for skogsmard indikerar dock en fortsatt tillvaxt. Vessla (tidigare kallad smavessla)
observerades inte alls men detta bor inte tolkas som att den férsvunnit utan som en stor osidkerhet
1 skattningen.

For mer information géillande de stora rovdjurens populationsutveckling hénvisar vi till
Léansstyrelsens regionala rovdjursinventering (Viltskadecenter 2016).
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Figur 4-2. Populationsutveckling hos ekorre, lo, rédrdiv, skogsmdrd och vessla baserat pa spdarinventering
i Forsmark och Hdllnds t o m 2012 och fr o m 2016 endast i Forsmark.
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Figur 4-3. Lodjursspdr observerade under inventeringen. (Foto: Jonatan Borling.)
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5 Snosparning langs vatten

5.1 Metodbeskrivning

Eftersom vissa ddggdjur som mink och utter frimst lever i anslutning till vatten inventerades dven
strandlinjer. For &ndamélet anvindes samma rutor som vid sndsparningen léngs linjer. Alla strandlinjer
inom kilometerrutan foljdes, dvs. strinder langs kusten, sjoar och vattendrag samt léngs storre diken
(figur 4-1). Alla spar fran utter och mink som korsade eller f6ljde strandlinjen noterades liksom spar fran
storre rovdjur. De vidermassiga forutsittningarna var de samma som vid sparningen léngs linjerna och
inventeringen i en enskild ruta utfordes oftast samma dag som inventering av motsvarande linjetransekt.
Inventeringen utfordes mellan 15 och 25 januari.

Fran och med vintern 2016 skattas spar utmed vatten som ett index i form av andel rutor med fore-
komst av spar. I tidigare inventeringar gjordes en mer omfattande inventering av enskilda spar dér
sparens ldngd f6ljdes upp. Det senare for att genom en statistisk berdkning kunna skatta tithet av djur.
Inventeringsresultat frén tidigare &r har analyserats om for att kunna jimforas med arets skattningar.
Resultat har tagits fram for mink och utter.

5.2 Resultat

Totalt f6ljdes 28 km vattendrag. Spar efter mink och utter &terfanns i knappt var femte ruta (tabell 5-1).
I berdkningarna har hansyn tagits till att sex rutor haft utter tidigare och inte valts ut slumpmassigt
(tekniskt sett en sé kallad stratifierad stickprovstagning).

Tidigare har utter aterfunnits i totalt sex olika rutor. Med arets inventering har detta antal okat till dtta.
Utover spar av utter sd observerades dven djuren vid flera tillféllen under inventeringen.

Tabell 5-1. Antal observerade spar som korsat strandlinjen samt andel kilometerrutor med
forekomst av spar.

Art Antal sparlopor Andel rutor med spar
Mink 17 17 %
Utter 128 18 %

5.3 Populationsutveckling

Precis som populationsutvecklingarna beskrivna frén inventering av spar utmed linjer &r det hogst
osikert att i dagsldget dra nagra sikra slutsatser kring uttern och minkens populationsutveckling.
Antalet observationer av utterspar pekar dock uppat. Detta medan minkens utveckling &r negativ.
Framtida inventeringar far utvisa om detta &r ih&llande trender.
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Figur 5-1. Populationsutveckling hos mink och utter baserat pa spdrinventering utmed vatten i Forsmark
och Hdllnds t o m 2012 och fr o m 2016 endast i Forsmark.
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Figur 5-2. [ Uppland finns det gott om bdde utter och lodjur. Hdr har bdda arterna gdtt under en och
samma natt. (Foto: Martin Wallgdird.)
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6 Diskussion

Diaggdjursfaunan i Sverige fordndras kontinuerligt. Flera arter som for bara nagra decennier sedan

var utrotade eller endast forekom ytterst sparsamt pé nagra fa platser i landet har okat kraftigt

bade i populationsstorlek och i geografisk utbredning. I Forsmark representeras dessa arter fraimst

av vildsvin, utter och lodjur. Négra andra arter som haft likartad utveckling — bjérn, varg, kronvilt

och baver — forekommer i regionen men har inte vid nagot tillfille aterfunnits i form av spar under
sparinventeringarna. Vid sidan av aterhdmtning av tidigare utrotade eller kraftigt decimerade stammar
av inhemska arter forekommer expansion av ett antal introducerade frimmande arter. I Forsmark fore-
kommer t ex den i landet oavsiktligt introducerade minken och den avsiktligt utplanterade féltharen.

Skattningar av tathet respektive index pé populationsstorlek har varierat over tiden for de olika
inventerade arterna. For nagra arter kan man med storre sdkerhet sluta sig till en verklig trend
medan for andra dr monstret inte entydigt eller forenat med stor statistisk osédkerhet for enskilda ars
skattningar vilket inte tillter ndgra sékra slutsatser. Vad man med sékerhet kan sluta sig till &r att
dlg och framfor allt vildsvin 6kar. Radjur har gétt tillbaka men minskar inte ldngre. Lite mer osékert
men énd4 en trend &r att uttern okar i antal. Detta samtidigt som minken verkar ha minskat. I det
kommande arbetet kan det vara angelédget att faststélla vilka beslutskriterier som skall anvéndas for
att objektivt avgdra om antalet individer, eller index for antal individer, av respektive art faktiskt
fordndras. Det kan dven finnas anledning att se dver vilken stickprovsstorlek som ér nddvéindig for
att med givna beslutskriterier kunna detektera fordndringar dver ett specifikt tidsintervall.

Stickprovsforfarandet vid sndsparning langs linjer har foréndrats och i stéllet for nagra fa langa
linjer som striackte sig i Ost-vastlig riktning 6ver hela omradet fordelas nu fler kilometerlanga linjer
som i huvudsak ocksa foljer latitudlinjen. Konsekvensen pa mitprecision av att stickproven blir fler
men med kortare langd &r inte helt enkel att forutsdiga. Variansen mellan linjer 6kar med kortare
langd men eftersom precision i skattning ocksa beror pa stickprovsstorlek s& kompenserar 6kat antal
stickprov for 6kningar i varians. Med kortare total linjeldngd foreligger dock en 6kad risk att spar
frén vissa arter inte alls patraffas under vissa ar, vilket under 2016 var fallet for vessla.

For dlg redovisas tva olika tatheter. En fran spillningsinventering och en fran flyginventering. Bada
resultaten visar samma utveckling av dlgtitheten, en 6kning sedan inventeringen 2012, men skatt-
ningen av titheten skiljer sig 4t mellan metoderna vilket delvis kan bero p4 att avgridnsningen for de
omraden som flyginventerats respektive spillningsinventerats 2002 och 2012 inte &r identisk. Antalet
spillningshogar varierar dock av andra orsaker dn fordndringar i élgtéithet. Déarfor bor resultat fran
spillningsinventering i forsta hand anvéndas som ett index dver dlgstammens utveckling dver tiden.

Ett av problemen med att berdkna dlgtithet fran spillningsinventering &r att det normalt saknas
skattningar av defekationshastigheten under de betingelser som rader 1 just det omradet man vill
skatta tdtheten for. I brist pa annat har hér anvénts virden pa defekationshastighet baserade pa data
frén andra omraden. I stort sett uteslutande bestar sddana skattningar av defekationshastighet i form
av spillningsinventeringar som kalibrerats med flyginventering. For att spillningsinventering ska ge
en rattvisande dlgtithet bor en sdidan kombineras med regelbundna skattningar av faktisk édlgtithet

t ex genom flyginventering. I sa fall bor indelning av omraden samt utférande av inventeringar vara
anpassade for det Andamalet, ndgot som de inte varit fullt ut i Forsmark. Den fordndrade omrades-
avgransningen for omradet som spillningsinventerats innebér att en storre areal inventerats. Bada
de omraden som tidigare inventerats finns inom avgrénsningen. I det avseendet kan man utnyttja
tidigare inventeringsresultat for att beskriva klovviltets utveckling i omradet. Det frimsta motivet
till forandringen é&r att omradesstorleken numera dr mer &ndamalsenlig for att kunna avgéra om det
faktiskt sker ndgra fordndringar i klovviltspopulationerna. Inventerar man sma arealer kan en stor
del av variationen orsakas av tillfalliga rumsliga omfordelningar av populationen som inte ger en
rattvisande bild av hur det faktiska antalet djur fordndras.

SKB P-16-14 23



Figur 6-1. Vildsvin som observerades under drets flyginventering. (Foto: Anders Hedlund.)
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Bilaga 1

Fordjupad metodbeskrivning
B.1 Flyginventering

Antalet dlgar skattades med hjilp av en Distance Sampling-teknik. Samplingsforfarandet utgjordes
av linjetransekter med latitudinella linjer. Flygningen alternerades mellan véstlig och Ostlig riktning.
Avstandet mellan linjerna var 760 meter. Alla observationer koordinatsattes genom placering av
helikopter rakt ovanfor punkt for observation. Vid en sammanhallen grupp av djur utgjordes posi-
tion av den punkt som forsta individ i gruppen observerades pa. Avstandet fran linje till observation
bestimdes genom berdkning av vinkelrita avstandet mellan koordinat fo6r observation och linje.
Observation av djur ldngs linjen gjordes av spanare och pilot oberoende av varandra. Efter att en
observation gjorts och efter helikopterns forflyttning ldngs linjen passerat bortom 180 graders
synfilt registrerades om spanare, pilot eller bada gjort ndmnda observation.

Lamplig detektionsfunktion togs fram genom Maximum Likelihood av tvd olika funktioner till
fordelning 6ver gjorda observationers avstand till linjen: half normal och hazard rate. Anpassning
gjordes separat for observationer av spanaren gjorda pa spanarens halva om linjen (hérefter spanarens
observationer) och observationer av piloten gjorda pa pilotens halva om linjen (hérefter pilotens
observationer). Bada fordelningarna trunkerades vid 400 meter. Val av funktioner baserades pa
lagst AIC. I denna inventering valdes hazard rate for bade spanarens och pilotens observationer.
Sannolikhet for detektion av forekommande djur pd linjen for respektive detektionsfunktion skat-
tades genom sannolikheten att sidans observator registrerade en observation som registrerats av
den andra sidans. Sannolikheten skattades for observationer inom 150 m fran linjen.

Antalet individer 1 respektive grupp skattades som ett medelvirde av observerad gruppstorlek.
Antal élgar per arealenhet skattades som en funktion av detektionsfunktion inklusive sannolikhet
for detektion pa linje, antal observationer i linjetransekterna och genomsnittlig gruppstorlek. Antal
dlgar berdknades fran skattad dlgtdthet och det samplade omrédets areal. Av skattningarna utifran
spanarens respektive pilotens observationer, d v s spanarens respektive pilotens sida, skapades ett
viktat medelvarde dér respektive skattning viktades utifran skattad precision (se nedan).

Precision av skattat antal dlgar pa spanarens respektive pilotens sida skattades genom en enkel
Boostrap dér antal observationer for respektive linje utgjorde enhet for resampling. Stickprov i
respektive bootstrapfordelning d v s antal resamplingar var 10 000. Konfidens berdknades som 95 %
konfidensintervall med nedre grins som 2,5 %-percentil och dvre grins som 97,5 % percentil.

B.2 Spillningsinventering

Antal individer av i regionen féorekommande klovviltsarter skattades utifran en inventering av
forekommande férska spillningshdgar ihop med generella uppgifter om antalet spillningshdgar en
individ i genomsnitt sldpper ifrin sig per dygn (defekationshastigheter). Aven hare i skogsmark
inventerades med denna metodik men hér rdknades antal kulor, istéllet for antal hogar, av fekalier.

Funktionen for att skatta antalet dlgar fran spillningshogar var foljande:

Antal individer per arealenhet =
Antal spillningshdgar per arealenhet /
Defekationshastighet x Antal ackumulationsdygn

Antal spillningshdgar per ytenhet skattades som ett medelvérde av antal spillningshogar rdknat pd
ett stickprovsurval av provytor. Samplingsforfarande av provytor gjordes i tva steg. Forsta steget
ett urval av rutor (500 %X 500 m, kluster hirefter kallade trakter) utlagda i en jamn grid 6ver omradet.
Steg tva ett urval av cirkulédra provytor av bestimd storlek jamnt férdelade utmed kanterna pé trak-
terna. Antalet trakter som slumpades ut var 30 och avstandet mellan provytor i en trakt var 62,5 m,
vilket motsvarade 32 provytor per trakt.

Férsk spillning antogs de hogar, eller kulor (hare), vara som beddmdes ha tillkommit mellan senaste
16vfallning och inventering. Hogar med 16v 6ver klassades som &ldre och exkluderades. Antalet
ackumulationsdygn beréknades med hjélp av antaget datum for 16vfallning (15 oktober) samt dagar
for inventering. Inventeringen 2016 genomfordes mellan 11 och 21 april med medeldatum 15 april.
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Tidpunkten var ungefdr densamma som de senaste tva spillningsinventeringarna: 2007 var medel-
datum 12 april och 2012 var medeldatum 8 april).

Provytor som inte tilltit en ostord ackumulation sdsom vatten, trafikerade végar, tomtmark och plojd
aker inventerades inte (18 % av inventerade provytor). Berdknad téthet av spillningshdgar antogs
motsvara tithet pa registrerad jaktmark (andel av total areal registrerad som jaktmark var 87 %).

Konfidensintervall (SE95%) kring det skattade medelvérdet berdknades med hjilp av skattad varians
mellan trakter och mellan provytor inom trakter.

Total varians for skattad individtithet =

1-[Antal inventerade trakter]/[ Antal mojliga trakter] x
[Varians mellan trakter]/[ Antal inventerade trakter]
+Medel[ Varians inom trakter]/[ Antal provytor])

95-procentigt konfidensintervall berdknades som kvadratroten ur skattad total varians multiplicerat
med tillforlitlighetskoefficienten (Z) 1,96.

B.3 Sparinventering langs rata linjer

Relativ forekomst av rovdjur, klovdjur och hardjur skattades som ett sparindex dir antalet individer
antogs std i relation till antal korsande sparlopor per inventerad linjestricka och dygn sedan senaste
snofall.

For dndamalet delades omrédet runt Forsmark in i rutor om en kvadratkilometer. Av dessa rutor
samplades 20 stycken dér sodra sidan fick utgora inventeringslinje. Om inte hela s6dra sidan tickte
en kilometer fast mark fylldes stricka pa med del av vistra sidan etc. Langs var samplad linje, som
inventerades pa nysno, registrerades antal korsande sparloper. Endast korsningar som tydligt inte
tillhdrde samma individ rdknades som unika.

Rutorna (och ddrmed linjerna) var uppdelade i tva strata pa grundval av tidigare férekomst av
utter. Antal rutor (linjer) med kidnd forekomst av Utter var sex och dvriga rutor 112 varav 102 med
forekomst av vatten.

Snosparning paborjades tidigast 8 timmar efter snofall, dvs. det hade passerat minst en natt sedan
senaste snofallet. Inventeringen utférdes mellan 15 och 25 januari.

Konfidensintervall (SE95%) for antal korsande sparloper per inventerad stricka skattades med hjélp
av varians i antal sparloper mellan inventerade linjer.

B.4 Sparinventering langs vattenlinjer

Eftersom arter som mink och utter frimst lever i anslutning till vatten sparinventerades férutom réita
linjer dven strandlinjer. For 4ndamalet anvéindes samma rutor och stratifiering som vid inventeringen
langs de réta linjerna. Med mindre undantag foljdes alla strandlinjer inom respektive kilometerruta
sasom strander langs kusten, sjoar och vattendrag samt langs storre diken (figur 6-1). For vattendrag
och storre diken foljdes endera av vattnets sidor vilken valdes slumpmaéssigt.

Alla spér fran utter och mink som korsade eller f6ljde strandlinjen noterades liksom eventuella spar
frén storre rovdjur (varg, bjorn och lodjur). De snomaéssiga forutsittningarna var de samma som vid
sparningen langs linjerna och inventeringen i en enskild ruta utférdes oftast samma dag som invente-
ring av motsvarande rutas utvalda sidolinje. Inventeringen utférdes mellan 15 och 25 januari.

Fran data av korsande spar lidngs vattenlinjer skattades andel rutor med férekomst och dess konfi-
densintervall (SE95%) som kvadratroten ur varians foér andel multiplicerat med tillforlitlighets-
koefficienten hamtad fran stickprovets t-fordelning.

I tidigare inventeringar gjordes en mer omfattande inventering av enskilda spér dar sparens
langd foljdes upp. Det senare for att genom en statistisk berdkning kunna skatta tdthet av djur.
Inventeringsresultat fran tidigare ar har analyserats om for att kunna jaimforas med arets skatt-
ningar. Resultat har tagits fram for mink och utter.
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