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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 2021. Inventeringarna omfattade sndsparning
och spillningsinventering vilka resulterat i index som kan beskriva populationernas utveckling 6ver
tiden. Den forra metoden avser att folja utvecklingen av rovdjur medan den senare av vixtétare
(storre dn sorkar och mdss). Sparinventeringen var begrinsad till ett 14 000 hektar stort omrade

runt sjdlva karnkraftsanlaggningen medan spillningsinventeringen omfattade ett 54 000 hektar

stort omrade 1 norddstra Uppland, fran Forsmarks kérnkraftverk och norrut. Utdver inventeringar
som varit en aterkommande verksamhet sedan 2002 har Svensk Naturforvaltning AB dven gjort

en modellberékning av antalet dlgar i omradet som spillningsinventerats.

Sparinventering 2021 utfordes dels genom att rikna spar utmed vattendrag, sj6- och havskanter,

dels genom att rdkna spar langs linjer pa fastmark. Tjugo kvadratkilometerstora rutor dr sedan 2018
utvalda som stickprov dir urvalet gjorts med syfte att i forsta hand f6lja den rodlistade arten utter.
Upplégget ér att minst hilften av vattenlinjerna i respektive ruta och minst en kilometer av rutornas
sidlinjer ska inventeras. For att genomfora en spdrinventering pa snd krévs ett antal dagar med nysno
foljt av dagar med bra véder for att spar ska kunna ackumuleras. Mgjligheten till att genomfora en
sparinventering var nagot mer gynnsam senaste vintern dr den som var narmast dessforinnan da hela
inventeringen tvingades stéllas in. Under vérvintern 2021 blev 15 av 20 (75 %) av rutorna inventerade.

Spillningsinventering utfordes i 30 sa kallade trakter fordelade i en jamn grid med upp till 28 inventerade
provytor i varje trakt. Detta upplagg har varit detsamma sedan 2016.

Rorande ddggdjurens status kan foljande konstateras efter 2021 érs inventeringar:
« Algens populationsstorlek har under senare ar minskat med ca 20 %.

» Spar efter kronhjort har observerats sporadiskt och i smd méingder men noterades inte alls under
2021.

+ Positiva observationer av dovhjort, varg och béver saknas vilket tyder pa att arterna inte forekommer
eller att antalet individer r fa.

» Vildsvin har sedan inventeringarna startade 2002 etablerat sig och okat stort i antal.

» Spar av lodjur har observerats varje ar sedan inventeringarna startades. Storleken pé populationen
tycks vara ganska oférdandrad jaimfort med tidigare &r.

+ Utter forekommer foretriadelsevis utmed kusten och syddst om Bruksdammen. Inget talar direkt
for att antalet uttrar minskar i antal utan forekomsten tycks vara stabil.

» Rév dr det rovdjur som har storst geografisk tdckning.
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Abstract

A selection of terrestrial mammals was surveyed in the SKB site investigation area near Forsmark
between January and April 2021. The methods that were used include snow tracking and faecal pellet
counts which result in indices describing population development over time. The former as a method
to follow predators while the latter to follow the development of herbivores (larger than voles and
mice). Snow tracking was limited to a 14 000-hectare area around the nuclear power plant itself, while
the faecal pellet count covered a 54 000-hectare area in northeastern Uppland, from Forsmark’s nuclear
power plant and north. In addition to surveys that have been a recurring activity since 2002, Svensk
Naturforvaltning AB has also made a model calculation of the number of moose in the same area as
where faecal pellets where counted.

The snow tracking in 2021 was carried out partly by counting tracks along watercourses, lake and
sea edges, and partly by counting tracks on land. Twenty squares, each one square kilometre in size,
have been selected as samples since 2018, where the selection was made with the aim of primarily
surveying otter. The plan is that at least half of the area adjacent to water in each square and at least
one kilometre of the squares side lines must be surveyed. To carry out a track survey on snow, days
with fresh snow followed by days with suitable weather are required for tracks to accumulate. The
opportunity to carry out a track survey was somewhat more favourable last winter than the winter
closest before when the entire survey had to be cancelled. During the winter of 2021, 15 of 20 (75 %)
of the squares were surveyed.

Faecal pellet counts were carried out in sample plots distributed along the side of 30 squares, each
a quarter of a square kilometer in size. Up to 28 sample plots were surveyed in each square. This
approach has been the same since 2016.

Regarding the status of mammals, the following can be ascertained after the 2021 surveys:
» The moose’s population size has decreased by about 20 % in recent years.

» Tracks of red deer have been observed sporadically and in small quantities but were not noted
at all in 2021.

+ Positive observations of fallow deer, wolves and beavers are missing, which indicates that the
species do not occur or that the number of individuals is very low.

» Wild boars have since the surveys started in 2002 established a population in the area and
increased greatly in number.

» Tracks of lynx are observed every year. The size of the population seems to be quite unchanged
compared to previous years.

+ Otters occur mainly along the coast and southeast of Bruksdammen. There is no direct indication
that the number of otters is decreasing in number.

* Fox is the predator with the largest geographical distribution.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Svensk Kérnbrinslehantering AB (SKB) har Svensk Naturfoérvaltning AB sedan
2001/2002 inventerat daggdjursfaunan i SKB:s undersokningsomrade i Uppland. Inventeringarna ar en
del i en 6vervakning som syftar till att beskriva nirvaro av storre ddggdjursarter i omradet omkring
Forsmark. Uppldgg och metodik &r avpassat sa att tidsméassiga och rumsliga fluktuationer ska ga att
folja for de arter som &r allméint forekommande. For klovvilt skattas dven populationsstorlekar.

Overvakningen har genomgétt en del forindringar genom aren. Den mest genomgripande och
principiellt viktiga férdndringen genomf6rdes 2016 d& den gick frén att vara en stdrre inventering
med flera drs mellanrum till en &rlig uppfdljning. Det viktigaste skélet var att med begrénsade
resurser bdttre hantera slumpartad mellandrsvariation som kan vara svér att sirskilja fran faktiska
populationsforandringar.

Inventeringar kopplat till att beskriva ddggdjurspopulationernas storlek och utbredning har genomforts
2001/2002, 2002/2003, 2003/2004, 2007 och 2012 samt arligen 2016-2021 (Cederlund et al. 2003,
2004, 2005, Truvé 2007, 2012, Truvé et al. 2016, Truvé och Broman 2017, 2018, 2019, 2020, samt
foreliggande rapport). Flera inventeringstekniker har tillimpats varav ett par har utforts regelméssigt:
spillningsinventering och sparinventering. Under tva av de forsta tre aren inventerades &ven mindre
déggdjur genom sé kallad féllfangst (Cederlund et al. 2004, 2005).

Algen som ir vart storsta diggdjur och den art déir den arliga avskjutningen betingar det storsta jaktliga
vérdet har f6ljts mer ingdende. Orsaken till dlgens sérstdllning ar dels dess jaktliga vérde, dels att
metodik for att beskriva populationen och dess dynamik i ett omrade dr mer utvecklad for dlg dn
for andra didggdjursarter. Utover spillningsinventering har flyginventering av dlg utforts vissa ar
(Cederlund et al. 2003, 2005, Truvé 2012, Truvé et al. 2016). For att beskriva dlgpopulationens
sammanséttning, reproduktionstal och vitalitet insamlades kékar och livmodrar fran skjutna dlgar
samt uppgifter pa slaktvikter aren 2005/2006-2011/2012 (Cederlund et al. 2006a, b, 2012a, b,
Cederlund och Lemel 2007a, b, Cederlund 2008a, b, 2009a, b, Cederlund och Broman 2010a, b,
2011a, b). Efter 2012 gors inte ndgon sddan uppfoljning. I stillet har sedan 2019/2020 modell-
berdkningar av dlgpopulationens storlek och sammansittning med stod i jdgarnas dlgobservationer
1 samband med dlgjakt och avskjutningsstatistik tillkommit som uppf6ljningsmetod (Truvé och
Broman 2020, samt féreliggande rapport).

Maitmetodiken for spillningsinventering vad géller klovviltsarter dr vélutvecklad (Bergstrom et al.
2011a, b) liksom, samplings- och skattningsmodeller (t ex White och Eberhardt 1980, Williams et al.
2002). Rétt utford spillningsinventering innebar att man ganska rittframt kan erhalla &tminstone
relativa populationsstorlekar. Anmérkningsvérd mellanarsvariation och till synes samvarierad sddan
mellan olika arter foranledde 2020 en extra genomlysning av spillningsdata fér omradet (Truvé och
Broman 2020).

Infér 2016 gjordes omradesavgransning, samplingsmetodik och stickprovsutformning for spillnings-
inventeringen om och blev mer enhetlig (Truvé et al. 2016). Fran att inventerat tva delomraden — Héllnis
(10557 ha) och Forsmark (14079 ha) — skapades ett enda stérre omrédde som inkluderade bada
delomradena samt arealen dem emellan (hérefter kallat Forsmark klovviltsomrade; 54 195 ha; figur 1-1).
Detta for att harmonisera spillningsdata med flyginventeringsdata samt anpassa resultaten till forvalt-
ningen av klovviltet i Norra Uppland. Stickproven har for alla inventerade arter sedan 2016 bestatt
av provytor utmed sidorna i fast utlagda kvartskilometerstora rutor (trakter) i en jimn grid 6ver hela
omradet. Dessforinnan inventerades hare (félthare) dven explicit pa dngs- och betesmark (Cederlund
et al. 2003, 2004, Truvé 2007, 2012). Trakternas utformning har varierat liksom deras placering ver
omradet (se spillningsinventering under avsnitt Metodik).
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Spérinventeringen har dven den genomgatt en del modifikationer. Endast delomrade Forsmark
inventeras sedan 2016. Olika sétt att utfora en sparinventering har provats, bland annat har sparens
utstrackning métts in som en del i att skatta populationsstorlek med Buffon index (Becker et al. 1998),
men sedan 2016 riknas endast sparldopor som korsar linjer — strandlinjer ldngs hav, sjé och rinnande
vatten eller rita linjer pa fastmark. Stickprov var till och med 2012 strandlinjerna i slumpade kvadrat-
kilometerstora rutor samt horisontella linjer pa naturbetingad fastmark (ej vatten, tomtmark eller vig)
tvars undersokningsomradet. Med borjan 2016 ersattes de horisontella linjerna med endera sidan

av de for aret slumpade kvadratkilometerstora rutorna. Fére 2018 spéarinventerades ett slumpmassigt
urval av rutor och till dem tillhérande rutlinjer men 2018 valde SKB ut ett antal rutor med bedémd
potential av utterforekomst. Detta i syfte att optimera resurserna for att félja uttern som ar en rod-
listad art (Artfakta 2021a). For enskilda rutor finns forutséttningar att folja langre tidsserier medan
forandringar i omradet i sin helhet &r vanskligt att gora for langre serier dn fran och med 2018.

Eftersom spérinventeringen kréver tillgdng pd snd gors inventeringen endast dagarna ndrmast efter
att ny sno fallit. Vintrar ddr snoforhallanden varit undermaliga har inneburit att inventeringen fétt
stdllas in (2020) eller att inventeringen inte gétt att genomfora i sin helhet (2016 och 2021).

I foreliggande rapport presenteras resultat som tillkommit det senaste aret och dir vi sa bedomt ar
lampligt och gorligt satt dessa i relation till tidigare forekomster och utbredningar.

Kartunderlag &r hiimtade frdn Lantmaéteriets oppna geodata. Aktivitetsplanen dr SKB:s interna styr-
dokument. Resulterande data frén den aktuella aktiviteten lagras i SKB:s primérdatabas Sicada, dar
data &r sparbara via aktivitetsplanens ID-nummer (AP SFK-21-004). Endast data i SKB:s databaser far
anvindas for vidare tolkningar och for modellering. Data i SKB:s databaser kan vid behov revideras.
Datarevisioner resulterar inte nddvéndigtvis i ndgon revision av motsvarande P-rapport. Det normala
forfarandet ar dock att storre revisioner leder till revision av P-rapporten, medan smérre datarevisioner
resulterar i rapportsupplement, som finns tillgéngliga i anslutning till webb-versionen av P-rapporten
pa www.skb.se.

Tabell 1-1. Styrdokument for aktivitetens utférande.

Aktivitetsplan Nummer Version

Viltinventering 2021 AP SFK-20-050 1.0
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Figur 1-1. Karta éver omrdden som inventerats. I omrddena avgrinsade med réd linje har spdrinventering
genomforts: Forsmark (10557 ha) 2002-2021 och Hdallnds (14079 ha) 2002-2012. I det storre omrddet
avgrdnsat med bld linje, kallat Forsmarks klovviltsomrdde (54195 ha), har dlg, radjur, kronhjort, dovhjort,
vildsvin samt hare inventerats genom spillningsinventering. For klovviltsomrdadet har dven en modellberdkning
av antal dlgar gjorts.
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2 Metodik

2.1 Metodval

Vi har i Uppland runt Forsmark och norr ddrom f6ljt alla ddggdjur storre &n sorkar och mdss sedan
2002. Detta har skett genom spérinventering pa sno eller som spillningsinventering (tabell 2-1). Den
senare metodiken dr vl utvecklad for klovvilt och andra véxtitare (Bergstrom et al. 2011a, b). Alla
forekommande storre arter har foljts genom sndsparning men fokus har dér legat pa att inventera
rovdjur. Alg har vid ett antal tillfillen inventerats fran helikopter (flyginventering) och for denna art
har det funnits tillgang till data fran andra kéllor, systematisk insamling av observationer i samband
med jakt (Algobs) och avskjutningsstatistik, vilket mojliggjort en modellberikning av antalet individer.
Sorkar och mdss inventerades vid ett par tillfdllen med féllor 2003 och 2004 (Cederlund et al. 2004,

2005).

Tabell 2-1. Oversikt av metodik tillimpad vid inventering av olika diaggdjursarter stérre dn sorkar
och moss i Forsmark. Med hare avses arterna falthare och skogshare. Kryss inom parentes
indikerar att metoden ar mindre beprévad och resultat utifran sadana data bor tolkas darefter.

Spar utmed | Sparlangs | Spillnings- Flyg- Modell-
vatten linjer inventering | inventering | berdkning

Brunbjorn X

Baver X

Dovhjort (x) X (x)

Ekorre X

Gravling X

Hare (x) X

Hermelin X

Hund X

lller X

Katt X

Kronhjort (x) X (x)

Lo X

Mink X

Radjur (x) X (x)

Rédrav X

Skogsmard X

Utter X

Varg X

Vessla X

Vildsvin (x) (x)

Alg (x) X X

SKB R-21-19
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2.2 Snésparning

Spérinventeringarna har varit stickprovsbaserade. For baver, mink och utter, samt de tre storsta
rovdjuren bjorn, varg och lodjur, har vi tillimpat tva olika urval: en med rutor dér strandlinjer utmed
vatten f0ljs (figur 2-1) och en efter réta linjer utlagda pé naturbetingad fastmark i landskapet. Den
senare typen av urval har foréndrats och anpassats efter det syfte som inventeringen haft, vilket har
varierat 6ver tid. Mellan 2002 och 2012 inventerades ett antal rita linjer tvdrs hela omréadet (figur 2-2;
men se t ex Cederlund et al. 2003 for ndrmre beskrivning) men med start 2016 har en av sidolinjerna
1 samma rutor som sparinventeringen liangs strandlinjer fétt tjinstgdra som stickprovsenhet (figur 2-3
och 2-4).

Inventeringen av spar 2021 utfordes mellan 11 januari och 12 februari. P4 grund av brist pa nysno
kunde delar av inventeringen (25 %) inte genomforas (figur 2-4).

Data frén métningarna utgér grunden for alla berékningar av index pé antal djur sdsom férekomst
i kilometerruta eller antalet spar per km inventerad linje och dygn.

Flera arter ger snarlika sparavtryck sett till sparstamplar (Aronsson och Eriksson 1990). Avstand
mellan avtryck utgor en del i stod for att gora en korrekt artbestimning. Likvél finns risk for
forvixling, speciellt mellan marddjuren. Spar fran andra arter, sdsom utter ar enklare att identifiera
dé de har en del sdregna uttryck (figur 2-5).

Figur 2-1. Bilden visar exempel pad vattenlinjer i en ruta utvald for spdarning. Vid utstrédckta objekt som

dar och bdckar har endera av sidorna inventerats.

= .

o f

S\
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Figur 2-2. Rumslig fordelning av rutor (t.v.) och linjer (th.) som inventerats pd spar 2002-2012
i delomradena Hallnds och Forsmark.

12 SKB R-21-19



cio Flo.

Figur 2-3. Rumslig fordelning av rutor som inventerats pd spar 2016-2019, dels som spdr korsande
vattenlinjer i rutorna och dels som spdr korsande en eller delar av tvd sidor av rutorna.

G03

Figur 2-4. Rumslig fordelning av rutor och linjer utvalda for inventering 2021. De rosa och lila rutorna
indikerar rutor som blev respektive inte blev inventerade pd spdr utmed vattenlinjer. Vitprickade linjer
indikerar strdckor som utgjorde underlag for inventering av spdr pad fastmark dér inventering kunde
genomforas. Upp till en kilometer, motsvarande en sida, inventerades per ruta.
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Figur 2-5. Utterkana med vak observerad under inventeringen 2021 (Foto: Anders Hedlund).

2.21 Utmed strandlinjer

Infor den forsta inventeringen 2002 delades ett ca 14000 ha stort omréde in i rutor om en kvadrat-
kilometer (delomrade Forsmark; figur 2-2). Rutor utan fastland exkluderades (motsvarande indelning
gjordes dven for delomrade Hallnis vilket finns beskrivet t ex 1 Cederlund et al. 2003). I ett slumpmaéssigt
urval om 24 rutor utfordes sedan en inventering av spar pa nysnd. Samma typ av urval, motsvarande
slumpmissigt urval, gjordes sedan fram till 2017 da 43 av 118 mdjliga rutor hade inventerats vid minst
ett tillfalle.

Med borjan 2018 valdes 20 rutor med tidigare férekomst av utter, eller forekomst av miljé lampad
for utter, ut och inventerades. Denna fordndring i urvalsprincip hindrar en direkt jaimforelse av
genomsnittliga sparforekomster eller sparantal for delomrade Forsmark i sin helhet fore respektive
fran och med 2018 och framat. Andringen gjordes i syfte att ha storre mojligheter att se rumsliga
forandringar av utter. Infor inventeringen 2019 byttes en ruta ut (D06 ersatt med B05) som visade
sig vara svar och farlig att inventera pa grund av forradiska isforhallanden (figur 2-3). Den milda
och snofattiga vintern 2020 gjorde att ingen inventering kunde genomforas det aret och vid senaste
vinterns inventering (2021) gjorde liknande omstdndigheter att endast 15 av de 20 rutorna blev
inventerade (figur 2-4).

Maitningarna har utforts sé att minst halva rutans sammanlagda léngd av strandlinjer inom kilometer-
rutan foljts, det vill sdga strander ldngs kusten, sjoar och vattendrag samt lédngs storre diken (figur 2-1).
Alla spér fran utter, mink, béver, lo, bjorn och varg som korsat eller f6ljt strandlinjen har noterats.
Spérning har pabdrjats pa morgonen tidigast 8 timmar efter snofall, dvs. det ska ha passerat minst en
natt sedan senaste snofallet. Som senast har inventeringen, med négot enstaka undantag, utforts tre
dygn efter snofall. Detta sé att spér inte hunnit bli sa gamla att de blivit for svara att identifiera och klas-
sificera. Sparansamlingar som uppenbart hirstammat fran samma individ har réknats som ett enda spér.
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2.2.2 Langs rata linjer pa fastmark

Snospéarning utmed vatten syftar till att aterfinna utter, mink och baver som har en preferens for
saddana miljoer. For att finga in Gvriga storre rovdaggdjur som ofta forekommer i andra miljoer dn

i direkt anslutning till vatten har omradet runt Forsmark inventerats via sndsparning pé réta linjer
pa naturbetingad fastmark. De forsta fyra investeringstillfallena (2002—-2012) gjordes detta genom
att f6lja en handfull langa linjer tvérs omradet (figur 2-2) och sedan 2016 ldngs ett antal kilometer-
linjer i vardera av de 20 kilometerrutor som sparinventerades utmed strandlinjer. [ forsta hand valdes
rutorna sddra sida men i det att delar brots av vatten, vég eller téitort fylldes motsvarande strécka upp
frén rutornas véstra del sé att en kilometer per ruta blev inventerad (figur 2-4).

Utforandet av sparningen léngs linjer har utforts enligt samma kriterier som sparning utmed vatten.
For att riknas in som ett spar skall sparet minst en gang ha korsat den réta linje man foljt och
sparansamlingar som uppenbart harstammat frain samma individ har riknats som ett enda spar.

2.3 Spillningsinventering

Spillningsinventering av klovvilt och hare bygger pé att spillningshdgar, eller kulor (hare), ldmnade
fran individer av dessa arter riknas. Over tid ackumuleras hogar men hdgar bryts dven ned. Den mesta
spillningen forsvinner under sommarmanaderna och rdaknar man hégar pa varen blir jamforbarheten
mellan &r hog. Genom att i métningen rakna bort synbart dldre hogar (hostlov placerade 6ver hdgarna)
och berdkna hogar relativt dagar for ackumulation kan precision och systematiska fel krympas. Ett
dyrare men sékrare alternativ r att rensa fasta provytor fran dldre spillning pa hosten. Detta har

inte tillimpats i Forsmark utan dér har inventeringen skett pa orensade provytor och tidpunkt for
ackumulationsstart har antagits vara ett och samma datum varje ar (15 oktober).

Sedan 2016 har inventeringarna genomforts under april med undantag for 2018 dé inventeringen
utfordes i borjan av maj eftersom marken var sndtackt under storre delen av april manad. Under
2021 utfordes inventeringen mellan 13 och 29 april.

En spillningsinventering utfors som regel genom nagot slags stickprovsforfarande med tillhdrande
statistisk skattningsmodell (se t ex Broman 2007, Bergstrom et al. 2011a, b). Vi har i inventeringarna
for SKB forst och framst tillimpat en variant med rédkning av spillningshdgar pa provytor placerade

i en typ av kluster som brukas kallas trakter (figur 2-6).

n

o 0.25 05
A Kilometers

Figur 2-6. Bilden visar exempel pd fordelning av provrutor i trakt for spillningsinventering.
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Syftet med just detta urvalsforfarande har varit att forsoka optimera métinsatsen da en stor del av all
tid atgar for att forflytta sig mellan provytor. Vid det forsta arets inventering (2002) tillimpades dock
en annan design (for mer noggrann beskrivning se Cederlund et al. 2003). D4 placerades transekter
med tva kilometers avstdnd tvirs de tva delomraddena Héllnds och Forsmark. Utmed dessa forlades
provytor med ett intervall om 50 m. Aret efter (2003) dndrades samplingen till att best av trakter
formade som rektanglar med sidoldngderna tva respektive en km och dér 72 provytor placerades i varje
trakt. Trakternas placering i respektive delomrade slumpades ut (figur 2-7). Samma design som 2003
tillimpades 2007 men med start 2012 &ndrades emellertid trakternas utformning till att vara kvadratiska
med en sidoldngd pa 500 meter och 32 provytor (figur 2-6). Valet av trakternas placering gjordes
nagot olika for Héllnds och Forsmark. I Hallnés valdes trakter efter ett jimnt forband i 6st-vastlig
riktning medan trakterna i Forsmark placerades efter en fast, men initialt slumpad, grid 6ver omradet
(figur 2-8). Samma typ av slumpning av trakter gjordes 2016 men da for ett utdkat omrade som
geografiskt inte bara omfattade de tidigare delomradden Hallnds och Forsmark utan dven mellan-
liggande geografi (figur 2-9).

Under dren 2002-2012 utfordes dven en explicit inventering av harspillning i 6ppen mark léngs réta
linjer tvérs den 6ppna marken (se Cederlund et al. 2003 for ndrmre beskrivning). For aren 2002 och
2003 gjordes detta med sa kallad adaptive sampling (Thompson 1991; se Cederlund et al. 2003 for
nirmre beskrivning av utférande i Hallnds och Forsmark) men for aren 2007 och 2012 pa ett enklare
sétt med provytor endast utlagda i jimna forband.

Provytornas storlek har varit anpassade efter mojligheten att med hég noggrannhet hitta alla pa
ytan forekommande hégar/kulor; for hare 1 m?, for radjur 10 m? och for dlg och dvriga i omradet
forekommande kldvviltsarter (kronhjort, dovhjort och vildsvin) 100 m?.

Med stdd av kunskap 6ver hur ménga spillningshogar en individ sldpper per dygn kan man rdkna om
genomsnittligt antal spillningshdgar per provyta och dygn till ett virde pa antal individer i populationen
(tabell 2-2). Sddana omrdkningar &r dock vanskliga da variation i antal sléppta spillningshogar per
individ och dygn (defekationshastighet) kan vara stor bdde mellan individer och mellan populationer
(t ex Oldemeyer och Franzmann 1981, Andersen et al. 1992, Broman et al. manus'). Antal &terfunna
spillningshdgar paverkas dven av att spillningen bryts ned denna hastighet kan variera (Kindberg et al.
2004). Vi presenterar déarfor populationsskattningar med detta som forbehall.

Tabell 2-2. Konstanter for att rakna om indexet hogar (eller kulor for hare) per hektar och dygn
till antal individer eller tithet (antal individer per 1000 ha).

Art Defekationskonstant Referens

Alg 16,5 Emil Broman m.fl., Géteborg universitet, opublicerat’
Radjur 21 Mitchell et al. 1985

Kronhjort 13 Jarnemo et al. 2010

Vildsvin 5 Plhal et al. 2014

Hare 475 Kjell Wallin, Géteborgs universitet, pers. komm.

"Broman E, Ericsson G, Walllin K, Bergstrom R, Cederlund G. Converting large herbivore pellet counts to animal
density: testing the assumption of constant defecation rate.

' Broman E, Ericsson G, Wallin K, Bergstrom R, Cederlund G. Converting large herbivore pellet counts to
animal density: testing the assumption of constant defecation rate.
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Figur 2-7. Rumslig férdelning av kluster (trakter med provytor) som stickprovet vid spillningsinventering
var utformat 2002, 2003 och 2007 i Hdllnds (bild ovan) och Forsmark (bild nedan). Svarta rektanglar
indikerar kluster for inventering av klovvilt samt hare i skogsmiljo. Streckade réda kvadrater indikerar
kluster for inventering av hare i 6ppen miljo.
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Figur 2-8. Rumslig fordelning av kluster (trakter med provytor) som stickprovet vid spillningsinventering
i omrddena Hdllnds och Forsmark var utformat 2012 (grd kvadrater). Vid 2012 drs spillningsinventering

gjordes likt tidigare inventeringar dven en explicit inventering av hare pd oppen mark (morkgront i svarta
kvadrater).
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Figur 2-9. Rumslig fordelning av kluster (trakter med provytor) som stickprovet vid spillningsinventering
varit utformat sedan 2016 (rosa kvadrater) inom bld avgrdnsning.

Foljande modell har anvénts for att skatta antal individer av respektive art:

Antal individer per arealenhet =
Antal spillningshogar per arealenhet/
Defekationshastighet X Antal ackumulationsdygn

Antal spillningshdgar per arealenhet har utgjorts av medelvirdet av antal spillningshogar berdknat pa
ett stickprovsurval av provytor. Samplingsforfarandet av provytor har gjorts i tva steg. Forsta steget
ar ett urval av rutor (alla ar utom 2002 dé rutorna istéllet utgjordes av transekter). I steg tva sker ett
urval av cirkuldra provytor utmed kanterna pé trakterna.

Provytor som inte tilldtit en ostord ackumulation sdsom vatten, trafikerade végar, tomtmark och
plojd &ker har exkluderats (figur 2-10; se Truvé och Broman 2020 f6r genomgéng av miljon for
olika provytor). Foér omradet har resterande andel genom en genomgéng av spillningsinventeringarna
2016-2020 skattats till 86 % (Truvé och Broman 2020). Berdknad téthet av spillningshdgar kan
hirav séigas motsvara téthet pa registrerad jaktmark (andel registrerad jaktmark av total areal &r

1 omradet ca 87 %).
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Variansen for det skattade medelvérdet har berdknats med hjélp 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])

Approximativa 95 % konfidensintervall har berdknats som kvadratroten ur skattad total varians
multiplicerat med tillforlitlighetskoefficienten (Z) 1,96.

Figur 2-10. Rddjur observerat pd is under spdrinventering 2021. Spillningsinventering gérs endast pd
provytor ddr spillning kan ackumuleras tdmligen ostort. Eventuella spillningshégar som sldpps pd is rdknas
alltsa inte.
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2.4 Flyginventering

Flyginventering utfors under vintern nér marken &r tickt med snd, vilket &r en forutséttning for att djuren
ska kunna upptéckas. Vider, flyghastighet, snoforhéllande, etc, kan péverka observerbarheten. Eftersom
man missar en del djur krévs att man anvéinder sig av en metod dar man kan berdkna andelen djur som
inventerarna inte ser. Tva metoder baserat pa tva olika statistiska modeller har tillimpats i Forsmarks
klovviltomrade: fingst-aterfangst (eng. Capture-Recapture) och avstdndsinventering (eng. Distance
Sampling). D4 flyginventeringar inte utforts sedan inventeringen 2016 presenteras metodiken inte
niarmre 4n sé i denna rapport. For en detaljerad beskrivning av inventering enligt fangst-aterfangst-
principen hinvisas till Seber (1982), Skalski och Robson (1992) (men se Cederlund et al. 2003

for ndrmre beskrivning av utforande Forsmarks klovviltsomrade) och for avstdndsinventering till
Buckland et al. (2001, 2004) (men se Truvé 2012 for ndrmre beskrivning av utforande i Forsmarks
klovviltsomrade).

2.5 Modellberakning av antal algar

Inom élgférvaltningen samlas arligen in en stor mdngd data under dlgjakten bade fran de dlgar som
skjuts och de dlgar som jdgarna observerar. Avskjutningsstatistik har samlats in sedan 1939 och var
initialt baserad pa antalet rapporterade skjutna dlgar (Kindberg et al. 2011a, b) men pa senare ar har
man fven borjat registrera dlgarnas alder och vikt i 6kad omfattning (Jarnemo et al. 2011a, b). Algar
som observerats under jakt dr en nagot senare foreteelse och sedan mitten av 1980-talet anvdnds den
s kallade Algobsen som ett index for att beskriva dlgstammens utveckling, sammanséttning och
reproduktion i stort sett i hela landet (Ericsson och Kindberg 2011a, b). Med statistik frén avskjutning
och Algobs kan man beriikna (skatta) antalet dlgar vid jaktstart samt efter jakt for de 4r man har
statistik for. Berékningen forutsatter att det finns data insamlade fran en serie av ar, att méngden
data &r av en viss storlek, och att data samlats in pa ett korrekt och konsekvent sétt. Modellen som
tillimpats 1 denna rapport dr en variant pa Eberhardts populationsmodellering (Eberhardt 1987)
baserad pa Algobs- och avskjutningsdata. Kortfattat sa utfors modelleringen genom att anpassa

en populationsmodell till Algobsens utveckling och de &vriga data som finns tillgéingliga ver lg-
stammens sammansattning, reproduktion och dodlighet. Finns andra tdthetsdata sdisom skattningar
fran flyginventering och spillningsinventering kan dessa végas in i en sammanvigd modellberdkning.

En ny metod ar under utveckling men indata r idag inte tillginglig pé ett sddant stt att en berdkning
kan utforas (Leonardsson et al. manus?).

? Leonardsson K, Ranneby B, Broman E, Truvé J, Lindberg E. Nationell berikningsmetod lg.
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3 Resultat

3.1 Kilovvilt och hare

Av de sex arter som registreras under spillningsinvetering (tabell 2-1) har alla utom dovhjort observerats
genom spillning och spar vid négot tillfdlle; Kronhjort dock endast sporadiskt.

Sett i ett langre tidsperspektiv (2002—2021) s& uppvisar vildsvin genom spillningsinventering att
populationen vuxit fran ett lage dar de fran borjan inte gav ndgra avtryck alls. Bok av vildsvin ar
numera ingen ovanlig syn (figur 3-1). Aven i ett kortare tidsintervall (2016-2021) tycks populationen
okat om &n inte stadigt (figur 3-2). Spardata for vildsvin (2018-2021) i Forsmark, alltsa endast den
sydliga delen av klovviltsomradet, indikerar en minskning (figur 3-3).

For ovriga arter — dlg, radjur och hare — har populationerna inte visat ndgon tydlig trend uppét eller
nedat for den léngre spillningstidsserien. For élg &r trenden emellertid nedatgdende sedan 2016 dir
modellberidkningen ocksé visar pa ca 20 % minskning mellan 2016 och 2018 (figur 3-4). Fran 2018
och framét tycks populationen dock varit timligen stabil (tabell 3-1) vilket bekréftas av spardata for
den sddra delen av omradet 2018-2021 (figur 3-2). Bade data pé spillning och spér for hare indikerar
en krympande harpopulation sedan 2018 (tabell 3-1, figur 3-2 och 3-3).

Figur 3-1. Bok firdn vildsvin observerat under inventeringen 2021 (Foto: Anders Hedlund).
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Figur 3-2. Populationsutveckling hos dovhjort, hare (fdlthare och skogshare), kronhjort radjur, vildsvin och
dlg baserat pd spillningsinventering 2002—2012 i Hdllnds (ljusbld linje) och Forsmark (morkbld linje) och
fran 2016 och framdt i Forsmarks klovviltsomrdde (gron linje). Svarta vertikala staplar genom punkterna
indikerar 95 % konfidensintervall.
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och dlg i Forsmark utifrdn sparinventering ldngs rdta linjer pd fastmark (bld linjer). Som jamforelse mot-

svarande utveckling utifrdn spillningsinventering i Forsmarks klovviltsomrdde (gron linje). Svarta vertikala
staplar genom punkterna indikerar 95 % konfidensintervall. Streckade rdda linjer indikerar linjdra trender
for spardata och streckade svarta linjer dito for spillningsdata.
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Figur 3-4. Populationsutveckling for dlg i klovviltsomrddet under sommar (grén linje) och vinter (bld linje)
under perioden 2014/2015-2020/2021 berdiknat utifrdan Algobs- och avskjutningsdata ihop med skattningar

frdn flyginventering och spillningsinventeringar. Arsvisa skattningar frdn spillningsinventering och flyg-

inventering indikeras med kryss respektive bld punkter. Svarta staplar med knopp frdn x-axel och uppdt

indikerar antal dlgar fillda under jakt. Data fore 2014/2015 har ej ingdtt i modellberdkningen. Strecken

motsvarar 95 % konfidensintervall. Artalen anger forsta halvan av respektive vinter eller jaktdr:
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Tabell 3-1. Antal spillningshoégar per hektar och dygn samt skattat antal individer per 1000 hektar
for respektive inventerad art. Skattningar for 2020/2021 med medelvérde for perioden 2018-2021
som jamforelse. Varden avser medel med 95 % konfidensintervall.

Antal hégar per ha och dygn Antal individer per 1000 ha

2020/2021 Medel 2020/2021 Medel
Alg 0,14 + 0,06 0,16 8,2+3,5 9,4
Radjur 0,72+0,25 0,64 34,1+11,8 30,5
Kronhjort 00 0,00 00 0,0
Dovhjort 00 0,00 00 0,0
Vildsvin 0,08 + 0,06 0,07 159+11,4 13,4
Hare 2,26 + 2,36 6,04 48+5 12,7

3.2 Lodjur

Vid varje sparinventering har spér fran lodjur observerats (figur 3-5). For ett &r (2019) observerades
dock lodjur endast i inventeringen av rita linjer Over fastmark.

En fordndrad design av stickprov innebér att vi inte kunnat skapa en helt jamforbar langre tidsserie
for omréadet. Med start 2016 @ndrades urvalet av réta linjer pé fastmark och med start 2018 har
stickprovet inte varit slumpmaéssigt (se avsnitt 2.1). Med detta i atanke kan vi likvél konstatera att det
under sparinventering langs vattenlinjer fanns spar i en ndgot hogre andel av rutorna &n i ett genom-
snitt for alla ar (20 % vs 16 %; tabell 3-2 och figur 3-6). For perioden 2018-2021 var ocksé trenden
for index dver korsningar per km och dygn svagt positiv (tabell 3-3 och figur 3-7). Detsamma géllde
for spér av lodjur korsandes réta linjer pa fastmark (tabell 3-4 och figur 3-7).

Figur 3-5. Sparlépa fran lo observerad under inventeringen 2021 (Foto: Anders Hedlund).
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Tabell 3-2. Antal rutor samplade fér sparinventering utmed vattenlinjer samt antal och andel rutor
med minst en positiv observation. Vid ett par inventeringar (2016 och 2021) har alla utvalda rutor
inte gatt att inventera pga brister i snéhallanden. Dessutom uteblev en hel inventering 2020 av
samma skal. Alla varden ar okorrigerade for antal spar, linjeldngd och antal dagar sedan nysné.
Med andra ord ar detta ett mycket grovhugget index jamfért med skattningar av antal korsande
spar per km och dygn.

Antal inventerade | Antal rutor med forekomst Andel rutor med forekomst
rutor
Bjorn | Baver | Lodjur | Mink | Utter | Varg | Bjorn | Baver | Lodjur | Mink |Utter |Varg
2002 24 0 0 2 12 4 0 0% |0% 8% |50% [17% (0%
2003 24 0 0 6 11 2 0 0% |0% 25% |46% | 8% |0%
2007 24 0 0 7 6 1 0 0% |0% 29% |25% | 4% |0%
2012 24 0 0 3 4 5 0 0% |0% 13% (17% (21% |0%
2016 18 0 0 5 4 5 0 0% |0% 28% |22% |28% |0%
2017 20 0 0 3 5 6 0 0% 0% 15% |25% |30% |0%
2018 20 0 0 1 5 7 0 0% |0% 5% [25% [35% |0%
2019 20 0 0 0 6 2 0 0% |0% 0% [30% [10% [0%
2021 15 0 0 3 2 4 0 0% |0% 20% |13% |27% |0%
189 0 0 30 55 36 0 0% |0% 16% [(29% (19% |0%
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Figur 3-6. Andel rutor med positiv observation av lodjur, mink och utter i Forsmark. Data avser spdarning
utmed vattenlinjer. Arterna bjorn, bdver och varg dr uteldmnade da ingen observation registrerats under
inventeringarna 2002-2021. Férgbytet frdan bla till réd indikerar steget fran ett slumpmdssigt urval av rutor
till ett subjektivt urval av rutor med limpligt utterhabitat.
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Tabell 3-3. Antal korsningar per kilometer inventerad vattenlinje och dygn med ackumulation av
spar. Skattningar for 2020/2021 med medelvarde for 2018-2021 som jamforelse. Varden avser
medel med 95 % konfidensintervall.

Korsningar per km och dygn

2020/2021 Medel
Brunbjoérn 00 0
Béaver 0+0 0
Lo 0,19+0,28 0,07
Mink 0,24 + 0,32 0,33
Utter 0,37 +0,5 0,37
Varg 0+0 0

Tabell 3-4. Antal korsningar per kilometer inventerad linje pa fastmark och dygn med ackumulation
av spar. Skattningar for 2020/2021 med medelvérde for perioden 2018-2021 som jamforelse.

Varden avser medel med 95 % konfidensintervall.

Korsningar per km och dygn

2020/2021 Medel

Brunbjoérn 0+0 0
Baver 00 0
Dovhjort 0+0 0
Ekorre 0,74 £ 0,53 0,8
Gravling 00 0,07
Hare 1,25+ 0,98 2,18
Hermelin 0+0 0,02
Hund 0,34 £ 0,69 0,11
lller 00 0
Katt 00 0,01
Kronhjort 0,07 +0,14 0,02
Lo 0,08 + 0,15 0,05
Mink 00 0,18
Radjur 4,3+3,48 6,34
Rodrav 2,17 £1,39 3,39
Skogsmard 1,07 £ 0,85 0,56
Utter 0,07+ 0,13 0,16
Varg 0+0 0
Vessla 0,18 +0,2 0,11
Vildsvin 1,31 +1,15 2,59
Alg 0,37 £ 0,35 0,36

28

SKB R-21-19



Ekorre Gravling Hermelin
0,6 0,20

05
04
0,3
0.2
0,1
0,0

2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 202

LIS

(W= T B = T ¥ T = T ¥ | |

—_——_—

LI R RO

|}

Lo Mink Rodriv

05 12
ia 1,0
0.8
0,6
0.4
0,2

: - 0,0
2018 2019 2020 2011 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2071

m
[=]

I [= 1]
[~]

=]

b
[=]

(-]
=

Skogsmard Utter Vessla

25 14 04
5ip 12
= 1,0
1.5 0,8
1.: D.E

. 0.4
05 02
0,0 0,0

2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021

Figur 3-7. Populationsutveckling hos ett antal rovddggdjur i Forsmark utifrdn spdrinventering langs
rdta linjer pd fastmark (ljusbld linjer) och lings vattenlinjer (morkbla linjer). Arter ddr ingen positiv
observation gjorts har uteldmnats — brunbjérn, bdver, iller och varg. Inte heller hund och katt redovisas

grafiskt. Svarta vertikala staplar genom punkterna indikerar 95 % konfidensintervall. Streckade roda linjer

indikerar linjdra trender.
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I de 20 rutor som valdes ut som stickprov 2018 har vi under inventering av spar langs vattenlinjer
mellan 2002 och 2021 observerat lodjurspar i tolv. Geografiskt fordelar sig observationerna nagot
forskjutet at oster och norddst (figur 3-8). Detta monster géller dven for inventeringen ldngs réta
linjer 6ver fastmark (figur 3-8).
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Figur 3-8. Forekomst av lodjur i de rutor som sedan 2018 valts ut for darlig inventering i Forsmark. Ovre
karta avser inventering utmed vattenlinjer och nedre karta avser inventering lings linjer pa fastmark.
Observera att olika rutor inventerats olika mdnga tillfillen sedan 2002 vilket framgdr av antalet staplar
(genomskinliga samt firgade) inom varje ruta. Fdrgade staplar visar pd férekomst av lodjur medan
genomskinliga visar dr med franvaro. Forekomst i ruta under 2021 indikeras med svarta staplar.
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3.3 Mink och utter

Precis som for lodjur saknas mdjligheten till en rakt igenom jadmforbar tidsserie for mink och utter.
Andelen rutor med forekomst av spéar var dock hogre for utter och lagre for mink relativt respektive
genomsnitt for perioden 20022021 (tabell 3-2). For bade utter och mink, sett till de korta tidsserierna
2018-2021, var trenderna for index 6ver korsningar per km och dygn svagt negativa (figur 3-7).

Spar av mink har observerats i totalt 14 av de 20 rutorna som valdes ut 2018 vid inventering ldngs
vattenlinjer. Motsvarande siffra for utter ar tolv. I tio av rutorna har spar frén bada arterna observerats
(figur 3-9). For ett par rutor i regionen sydost om Bruksdammen i omréadets centrala delar har mink
aterfunnits regelbundet medan det 4r mer sporadiskt for rutor i vrigt (figur 3-10). Rutorna utmed
kusten har dock med ett undantag alla haft spar av mink vid ndgon inventering (figur 3-10). Néstan
samma monster géller for utter men dér dr observationerna nagon farre i rutorna sydost Bruks-
dammen (figur 3-10). Utter har dértill setts i alla inventerade rutor utmed kusten (figur 3-10).
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Figur 3-9. Registrerad forekomst av mink (svart) och utter (lila) under ndgot av inventeringsdren
2002-2021 i de rutor som sparinventerats i Forsmark 2021.
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Figur 3-10. Forekomst av mink (ovan) och utter (nedan) i de rutor som sedan 2018 valts ut for drlig spdr-
inventering lings vattenlinjer i Forsmark. Observera att olika rutor inventerats olika mdnga tillfillen sedan
2002 vilket framgdr av antalet staplar (genomskinliga samt firgade) inom varje ruta. Fdrgade staplar visar
pd forekomst av mink respektive utter medan genomskinliga visar dr med franvaro. Forekomst i ruta under
2021 indikeras med svarta staplar.
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3.4 Ovriga diggdjur

Spér av varg eller bjorn har aldrig registrerats av oss i sparinventeringarna i Uppland 2002—-2021. For
bjorn sdger det mindre dé dessa djur normalt ligger i idé vid den tidpunkt inventeringen genomfors.

Av samma skil som avsaknad av bjornspar &r avtryck av gravling inte att vinta. Vi har dock vissa ar
haft ndgra enstaka observationer (figur 3-11).

Bévrar soker foda i nérheten till sina hyddor vintertid (Artfakta 2021b) men nagra spar efter baver
har vi aldrig noterat.

Av de rovdjursarter som observerats &r det enbart skogsmard som uppvisar en konsekvent trend — index
over korsningar per km och dygn stiger — mellan 2018-2021 (figur 3-7).

Sett till utbredning ar rédrédv den art som haft storst tdckning med forekomst kopplat till 19 av de
20 rutorna vars sodra/véstra linje inventerats 20162021 (figur 3-11).
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Figur 3-11. Forekomst av grivling (ovan) och rodrdv (nedan) i de rutor som sedan 2018 valts ut for drlig
sparinventering lings vattenlinjer i Forsmark. Observera att olika rutor inventerats olika mdnga tillfillen
sedan 2002 vilket framgdr av antalet staplar (genomskinliga samt firgade) inom varje ruta. Firgade staplar
visar pd forekomst av grdvling respektive rédrdv medan genomskinliga visar ar med franvaro. Férekomst

i ruta under 2021 indikeras med svarta staplar.
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Figur 3-12. Forekomst av ekorre (ovan) och skogsmdrd (nedan) i de rutor som sedan 2018 valts ut for
drlig spdarinventering lings vattenlinjer i Forsmark. Observera att olika rutor inventerats olika manga
tillfillen sedan 2002 vilket framgdr av antalet staplar (genomskinliga samt firgade) inom varje ruta.
Fdrgade staplar visar pd férekomst av ekorre respektive skogsmdrd medan genomskinliga visar dr med
franvaro. Forekomst i ruta under 2021 indikeras med svarta staplar.
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Figur 3-13. Forekomst av hermelin (ovan) och vessla (nedan) i de rutor som sedan 2018 valts ut for drlig
spdrinventering ldngs vattenlinjer i Forsmark. Observera att olika rutor inventerats olika mdnga tillfillen
sedan 2002 vilket framgadr av antalet staplar (genomskinliga samt firgade) inom varje ruta. Fédrgade staplar
visar pd forekomst av hermelin respektive vessla medan genomskinliga visar dr med frdanvaro. Férekomst

i ruta under 2021 indikeras med svarta staplar.
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4 Diskussion

Diggdjursfaunan, eller snarare de arter av ddggdjur som &r storre dn sorkar och mdss, har genom tva
typer av inventeringar f6ljts under nistan tva decennier i omradet runt Forsmarks kérnkraftverk. For
dlg har ytterligare en par metoder for att folja fordndringar i populationens numerér tillimpats.

Metodiken har till delar fordndrats dér det mest avgdrande for att tolka data var omlédggningar

1 stickprovsdesign 2016 och urvalskriterier 2018. Forsta dndringen syftade till att {4 en arlig upp-
foljning pé bekostnad av lite simre precision i de arliga skattningarna. Den andra &ndringen gjordes
for att fokusera mer pa utter som &r en art klassad som néra hotad (Artfakta 2021a) enligt den s&
kallade Rodlistan (SLU Artdatabanken 2020).

Slutsatsen av flera resultat ar inte odiskutabla vid en statistisk provning. Materialet 4r i ménga fall
for litet. Vi har likvél valt att beskriva utveckling och utbredning fran de data vi har just nu. Av lite
mer sékra slutsatser kan ndmnas det i omradet minskande antalet dlgar, en generell 6kning av antalet
vildsvin och avsaknad av baver. Inget tyder pé att utter skulle vara pa nedgang utan tvartom. Lodjur
tycks finnas som ett stabilt inslag i faunan.

En fortsatt uppfoljning kommer pé sikt kunna ge mojlighet till att gora bade mer forfinade och
sékrare analyser.
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SKB:s uppdrag ar att ta hand om anvant karnbransle och radioaktivt avfall fran de svenska
karnkraftverken sa att manniskors halsa och miljé skyddas pa kort och lang sikt.
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