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Promemoria:

En virdering av genetiskt viktiga vargar i Skandinavien

Sammanfattning: Invandrade vargar fran Finland och Ryssland som reproducerar sig med
skandinaviska vargar har en mycket stor positiv genetisk effekt pa den skandinaviska stammen.
En genetisk sarbarhetsanalys visar att med omkring 300 skandinaviska vargar och 1 ny
immigrant per varggeneration som reproducerar sig med dem, s& minskar den skandinaviska
stammens forlust av genetisk variation lika mycket som ifall stammen var isolerad och bestod
av 827 vargar, dvs. var ca. 530 individer fler. Darfor &r de invandrade vargarna, liksom alfapar
dér de ingér, genetiskt viktiga for att sdkra den skandinaviska stammens gynnsamma
bevarandestatus. P4 liknande sétt sa dr de invandrade vargarnas ungar, liksom deras ungar i sin
tur, genetiskt viktiga — dock pa en fallande skala.

Vargar med ryskt eller finldndskt ursprung invandrar spontant till Skandinavien. Under
perioden 2002-2009 dokumenterades 12 sddana immigranter, men endast 2 av dem lyckades
overleva och reproducera sig med skandinaviska vargar. Genom att sa 1dngt som mdjligt striva
efter att de flesta av dem 6verlever i Skandinavien och Sverige sdkrar det att minst en lyckas
reproducera sig. Da ricker en populationsstorlek pa minst 300 vargar for gynnsam
bevarandestatus i Sverige. Om ingen av de invandrade vargarna lyckas reproducera sig med
skandinaviska vargar under en varggeneration (5-6 ar) blir den skandinaviska stammen
genetiskt isolerad under generationen, och kan inte anses ha gynnsam bevarandestatus.

Denna promemoria beskriver det genetiska véardet av invandrade vargar och deras dttlingar
och hur detta behdver beaktas i den praktiska forvaltningen av varg i Sverige, exv. i frigor om
skyddsjakt. Mot bakgrunden av den genetiska effekten sé ges i viarderingen varje ny invandrad
varg som reproducerar sig med skandinavisk varg under en generation (5-6 ér) en lika stor
positiv genetisk effekt som om stammen med 300 vargar istdllet hade haft 500 ytterligare vargar
av skandinaviskt ursprung.

Sveriges riksdag har genom beslutet om prop. 2012/13:191 lagt fast att det Gvergripande och
langsiktiga malet i politiken for rovdjur &r att varg, bjorn, jarv, lodjur och kungsorn i Sverige
ska uppné och bibehalla gynnsam bevarandestatus enligt art- och habitatdirektivet.

Gynnsam bevarandestatus — referensvdrdet for populationsstorlek

For vargen 1 Sverige kommer referensvirdet for populationsstorlek under dren 2013-2018 att
sdttas till minst 300 vargar under forutsdttningen att minst en ny invandrad varg per 5-
arsperiod (varggeneration) frdn Finland eller Ryssland reproducerar sig med de skandinaviska
vargarna och ddrmed tillfor genetisk variation och relativt obesldktade gener. Om denna
invandring och reproduktion sker varje varggeneration sé innebér det tva viktiga saker: (/) den
svenska och skandinaviska vargstammen da ar genetiskt forbunden med, och utgdr en del av,
den stora nordeuropeiska vargpopulationen som totalt sett har mer dn 1700 vargar och ddrmed
bibehaller sin genetiska diversitet; (2) den skandinaviska vargpopulationen i sig forlorar mindre
an 5 % av sin genetiska diversitet pa 100 ar (Bruford 2015) och uppfyller ddrmed ett genetiskt
kriterium pé en minsta livskraftig (del-)population ("MVP”’; minimum viable population; jft.
Allendorf & Ryman 2002). En sarbarhetsanalys med specifik modellering av de skandinaviska
vargarnas genetik, demografi och inavelsdepression (Bruford 2015) indikerar att den
skandinaviska vargstammens utddendesannolikhet d& dr mindre &n 0,1 % pé 100 ar.
Sammantaget bedomer Naturvardsverket och forskare (Naturvardsverket 2015) att den svenska
och skandinaviska vargstammen pa vetenskapliga grunder dirmed uppfyller kriterierna for
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referensvérdet for populationsstorlek (Favourable Reference Population; Evans & Arvela 2011)
som krévs for gynnsam bevarandestatus.

De invandrade vargarna spelar en mycket stor och central roll i dessa tvd sammanhang. Det
ar endast genom den kontinuerliga invandringen och reproduktionen av nya invandrade vargar
av finskt, ryskt eller baltiskt ursprung som inavelsgraden i den skandinaviska vargstammen kan
minska och inte oka over tid. De invandrade och reproducerande vargarna tillfor stammen
genetisk variation. Resultaten frén datorsimuleringar (Bruford 2015) visar att utan sddana
invandrade och reproducerande vargar varje generation sé forlorar den skandinaviska
vargstammen med 300 vargar ca. 13 % av sin genetiska variation pa 100 ar, vilket vetenskapligt
anses vara for mycket for att stammen ska kunna anses langsiktigt livskraftig (t.ex. Soulé m.fl.
1986, Hosak 1996, Ebenhard 2000, Allendorf & Ryman 2002). Om didremot en ny invandrad
varg under varje 5-6-arsperiod reproducerar sig med ndgon skandinavisk varg s minskar denna
forlust fran 13 % till 4,8 %. Baserat pa Brufords (2015) simuleringsresultat och populations-
parametrar som kan berdknas frén dem, sa skulle den skandinaviska stammen behdva ha 827
vargar — dvs. ca. 530 vargar extra in de 300 i simuleringarna'— for att inte forlora mer genetisk
variation dn sd nér den &r helt isolerad. Mot den bakgrunden kan man dérfor séga att varje ny
invandrad varg, som reproducerar sig med de skandinaviska vargarna under en varggeneration,
da har ett genetiskt virde som motsvarar ytterligare drygt 500 vargar av skandinaviskt ursprung.

Under perioden 2002-2009 rapporterades 12 vargar ha invandrat fran Finland eller Ryssland
(i genomsnitt 1,5 st per ar), men endast 2 av dem (Kynna- och Galven-hannarna) lyckades da
overleva och reproducera sig med skandinaviska vargar. Genom att sa ldngt som mdjligt strava
efter undvika att de flesta av dem dddas 1 Skandinavien sa kan en populationsstorlek pa minst
300 vargar ricka for gynnsam bevarandestatus i Sverige istéllet for det betydligt storre antal
(drygt 830) som skulle krdvas for att klara samma genetiska kriterium utan immigration. Det ar
alltsa centralt att tillvarata de naturliga immigranterna och deras positiva genetiska effekt pa
vargstammen i Skandinavien.

I Brufords (2015) modelleringar hade de invandrade vargarna och deras éttlingar lika god
overlevnad (eller bittre p.g.a. mindre inavelsdepression) som de skandinaviska. Forslunds
(2010) populationsmodelleringar visade att med 5 inforda immigranter s& reducerades
inavelsgraden fran 0,31 till 0,20 i den skandinaviska vargstammen pa 10 &r om bade de
invandrade vargarna och deras ungar skyddades istéllet for till 0,25 (hilften s stor reduktion)
om jaktdodligheten var lika stor hos vargarna oavsett deras ursprung. I den praktiska
vargforvaltningen 1 Skandinavien &r det darfor viktigt att de invandrade vargarna far
reproducera sig med de skandinaviska vargarna och att immigranterna och deras dttlingar inte
har hogre dodlighet &n vargarna av skandinaviskt ursprung.

En virderingsmodell

Eftersom optimal inavelsreduktion dr onskvird, foreslar Naturvardsverket att savil de
invandrade vargarna liksom deras ungar, och deras ungar i sin tur, ges ett ”genetiskt virde” som
ungefirligen motsvarar deras positiva genetiska effekt i den skandinaviska vargstammen. Dessa
berdknade genetiska véirden har inte granskats vetenskapligt och bygger pé en forenklad modell

! Denna siffra beror av kvoten mellan populationens genetiskt effektiva storlek (N,) och dess faktiska storlek (antalet
individer; Ny). Det finns flera vetenskapliga analyser som har forsokt kvantifiera den kvoten for de nordeuropeiska
vargarna, och kvotvirdena varierar. Forslund (2009) och Bruford (2015) anvénde simuleringar med individbaserade
populationsmodeller avpassade for de skandinaviska vargarna, och fran deras resultat kan kvoten N/N; berdknas till
0,24 resp. 0,246. Andra analyser har funnit hgre N./Ng—vérden, varfor Liberg m.fl. (2015) foreslog att kvoten skulle
anses vara 0,3. Med N¢/N¢ = 0,3 sé blir effekten av den reproducerande immigranten per generation pa gendiversitet-
en efter 100 4r lika stor som med 382 extra vargar av enbart skandinaviskt ursprung; om kvoten istéllet sitts till 0,246
sa blir effekten motsvarande 531 extra vargar av enbart skandinaviskt ursprung. Naturvdrdsverket tycker kvotvirdena
baserade pa de anpassade individbaserade populationsmodellerna (Forslund 2010, Bruford 2015) &r mer tillforlitliga.
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dér den totala genetiska effekten i borjan beror helt pa att den invandrade vargen reproducerar
sig med skandinavisk varg; nér den fatt ungar ("F1:or”; forsta generationens avkommor) och de
fatt ungar i sin tur ("F2:0r”; andra generationen) sé blir virdebilden mer komplicerad och
behdver dven beakta vilken genetisk effekt som ungarna och senare F2:orna har nir de
reproducerar sig och hur den ska delas upp pa de enskilda &ttlingarna givet hur manga de &r i
respektive generation. I den enkla modellen &r nésta generations effekt hélften av foregdende
generations, och individernas effekt inom sin generation ar additiv.

Givet att en ny immigrant av finskt, ryskt eller baltiskt ursprung under en 5-6-arsperiod ges
vérdet 500 innan nagon av dess ungar reproducerat sig, sa skulle enligt modellens virdeskala
varje F1:a som reproducerar sig med en skandinavisk varg fa viardet 50. Om F1:or borjat
reproducera sig, sjunker den invandrade fordlderns virde till 300, F1:orna bibehaller vardet 50
per reproducerande individ, och deras ungar (F2:or) som reproducerar sig i sin tur far vardet 7
per individ.” Dessa virden giller ven vargparet dir immigranten, F1:an eller F2:an ingar som
en individ i alfaparet, och detta eftersom partnern till den genetiskt viktiga vargen ar en
forutséttning for att de ska kunna fa ungar som Sverlever normalt tills de klarar sig sjélva.

Modellen kan modifieras och anpassas efter det antal F1:or som immigranten far och som
reproducerar sig med skandinaviska vargar. Till exempel, p.g.a. att Kynna-hannen fatt mnga
F1:or sé far de vérdet 25 per individ enligt modellen, och p.g.a. att Galven-hannen fatt bara tva
reproducerande F1:or hittills sa fir de véirdet 76 per individ, Galven-hannen far vardet 300 och
hans F2:or virdet 19 per individ. Se Tabell 1.

Det genetiska virdet av tiveden-vargarna blir 500 for den forsta av dem som reproducerar sig
med en varg av helt eller delvis skandinaviskt ursprung. Fér den andra vargen ur tiveden-
familjen som reproducerar sig med en varg av skandinaviskt ursprung blir vérdet 250 eftersom
50% av dess gener dr gemensamma med fordldrarnas och med helsyskonens.

Anvdndningen i den praktiska vargforvaltningen

Genom att s langt som mdjligt stréva efter att de invandrade vargarna och deras attlingar i
Skandinavien dodas i mindre omfattning genom jakt sé kan deras positiva genetiska effekt
vdrnas béttre. Enligt forvaltningsplanen for varg (Naturvardsverket 2014) dr immigranterna och
deras ungar (F1:orna) genetiskt viktiga, och Naturvardsverket anser att den klassificeringen
ocksa bor tillimpas pa hela alfaparen dir de genetiskt viktiga individerna ingér. 1
lansstyrelsernas planering av licensjakt har fallandet av immigranter och F1:or undvikits. Dock
har en otillfredsstéllande stor andel av det invandrade Tiveden-vargparets ungar 2013-2014
dodats i vagtrafik (3 st) och i skyddsjakt i Sverige eller Norge (1+2 st); totalt 6 av 9 (67%).
Eftersom de dr individer med 100% immigrantgener, d&ven om de &r besliktade, &r det onskvart
och viktigt att flera av dem kan dverleva och reproducera sig. 1 en beddmning om skyddsjakt

“Immigranten &r forutsittningen for att nigot genflsde kommer att ske, sa i borjan har den sjélv virdet motsvarande
drygt 500 (egentligen 531, se fotnot 1). Om den reproducerar sig med en skandinavisk varg kommer dess ungar
(F1l:orna) och senare dven F2:orna att medverka till att immigrantgenerna sprids i den skandinaviska populationen
och Fl:ornas respektive F2:ornas effekter beror dels pa hur ménga immigrant-arvsanlag respektive individ har och
dels pa hur manga F1:or och F2:or som kommer att reproducera sig med skandinaviska vargar. I den férenklade
berdkningsmodellen av det genetiska vérdet har F1:orna hilften s& manga immigrantgener som sin invandrade
fordlder och F2:orna 25% jamfort med den invandrade «far- eller morfordldern». I de tre generationerna behdver
vérdet ocksa stillas i relation till hur manga F1.or resp. F2:or som, givet vargens demografi i Skandinavien, forvintas
fodas och hur manga av dem som forvéntas reproducera sig i sina generationer. Modellen tar hinsyn till det och
berdknar, givet det forvintade antalet F1:or resp. F2:or som reproducerar sig, hur stor del av den totala effekten 531
som immigranten sjélv, samt varje reproducerande F1:a respektive F2:a bidrar med till totaleffekten. Baserad pa den
logiken far immigranten forst virdet 531 (avrundat till 500), och nér F1:or och F2:or se’n borjar reproducera sig sa
sjunker immigrantens vérde till 300, en F1:a far vérdet 50 och en F2:a far virdet 7 (Tabell 1). De ldgre vdrdena hos
Fl:orna och F2:orna kompenseras delvis av att de &r fler till antalet. I den generella modellen far immigranten i
genomsnitt 5,5 drsungar per ar och sannolikheten &r ca. 60% att en &rsunge nar reproduktiv alder.
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kan medges sé dr en av forutséttningarna att jakten inte forsvarar uppratthéllandet av gynnsam
bevarandestatus hos arten i landet. Det &r da viktigt att kunna bedéma en vargs genetiska vérde
och vid hogt viarde bor hogre krav stéllas rorande uppkommen allvarlig skada och pé att ”annan
lamplig 16sning” (exv. uppsittande av rovdjursstingsel, nattfalla, nirvaro av ménniskor,
flyttning) ska ha vidtagits innan beviljande av skyddsjakt kan ske som sista dtgérdsalternativ.
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Tabell 1. Berdkningsmodellens resultat med (a) den generella modellen (immigranten far i genomsnitt 5,5
arsungar av vilka ca. 60% nar reproduktiv &lder och parar sig), resp. anpassning for det faktiska antalet
F1:or och F2:or som hittills reproducerats sig i fallen (b) Kynna-hannen resp. (c) Galven-hannen.

Genetiskt virde avimmigranterna sjalva, deras F1:or resp. F2:or, givet totaleffekten motsv. 531 skand. vargar

Generell modell: berakning av antal immigrant-avkommor som éverlever till
att reproducera sig:

3 Fl:or Kynna: Galven:
11 F2:or FO:an+F1:orna+F2:orna: 6 Fl:or 2 F1:or
1 immigrant 15 individer 1 F2:a 4 F2:or
Generell Fallet Fallet

Om totalt 531 modell: Sum: Kynna: Sum: | Galven: Sum:
Immigrantens varde: 304 304 304 304 304 304

1 st F1:as varde: 50 150 25 150 76 152

1 st F2:as vdrde: 7 77 77 77 19 76

531 531 532




