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Baggrund

Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning (SVANA) har i skrivelse af 5. sep-
tember 2016 anmodet DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus
Universitet udarbejde et fagligt notat om bestandsudviklingen hos mérhund
i Danmark fra 2010 til september 2016. I anmodningen bedes fglgende
sporgsmal besvaret i det omfang det er muligt ud fra foreliggende data:

”Der forventes en redegerelse der viser den relative udvikling af bestanden. Hvis mu-
lig vil en vurdering af det absolutte antal (afrundet) mdrhunde 0gsd veere relevant.

Der onskes et kort der viser den geografiske fordeling af de nedlagte og trafikdraebte
mdrhunde. Der onskes en vurdering af hvorvidt denne fordeling ogsd viser den geo-
grafiske fordeling af bestanden.

Der gnskes redegjort for hvilke datakilder der fremover vil kunne bruges til at vurde-
re bestandsstorrelsen af marhund.

Pi baggrund af den estimerede bestandsudvikling enskes forslag til en indsats der
sikrer, at mdarhundebestanden ikke oges og spredes til oerne.”

Som uddybning for bestillingen anferes folgende forvaltningsmaessige pro-
blemstilling og historisk baggrund:

”1 2010 blev der udarbejdet en indsatsplan mod mdrhund i Danmark. Indsatsplanen
daekkede perioden 2010-2015. Efterfolgende er indsatsen blevet forleenget til ogsd at
daekke 2016. Formilet med indsatsplanen var at begraense mdarhundens forekomst og
udbredelse i Danmark.

I projektperioden er der sket en registrering af nedlagte og dedfundne (trafikdraebte)
mdrhunde. Naturstyrelsen, Bldvandshuk, har veeret koordinerende enhed for indsat-
sen og har foretaget registreringer af dels antal dreebte 0g dedfundne mdrhunde dels
hvor dyrene er nedlagt/fundet.

I forbindelse med afklaring af en fortsat indsats mod mdrhund enskes udarbejdet en
bestandsudvikling for mdrhund daekkende perioden fra indsatsplanens ikrafttreeden i
2010 til 1. september 2016.

Pd baggrund af den estimerede bestandsudvikling enskes forslag til en indsats der
sikrer at marhundebestanden ikke oges.”

I bestillingen er givet folgende uddybning af problemstillingen:

” Marhunden betragtes som en invasiv art i dansk natur. Der har igennem en perio-
de pi over 5 dr vearet gennemfort en bekempelsesindsats af marhund. I 2015 blev
indsatsen evalueret 0g det blev bl.a. anbefalet at viderefore indsatsen.

Som en del af beslutningsgrundlaget for en fremtidig indsats mod mdrhund er der
behov for en vurdering af hvordan bestanden af mdarhund har udviklet sig i den peri-
ode der har veeret foretaget en indsats mod mdrhunden.

Pd baggrund af den estimerede bestandsudvikling enskes forslag til en indsats der
sikrer at marhundebestanden ikke oges.



Der onskes redegjort for hvilke datakilder der fremover vil kunne bruges til at vurde-
re bestandsstorrelsen af marhund.”

Lokal og national bestandsudyvikling januar 2009-august 2016

Datagrundlag og analyse

Som datagrundlag er benyttet Naturstyrelsens (NST) registreringer af dreeb-
te og dedfundne mérhunde fra 2009 til og med august 2016 indsamlet af
NST i samarbejde med Danmarks Jeegerforbund (DJ).

Data fra 2009-2015 blev modtaget som to excel-filer udtrukket fra den norske
“rovdatabase”, som NST anvender til registreringer af marhunde. Den ene
fil bestod af oplysninger om dgdfundne og draebte marhunde (med an-
givelse af dodsérsag) indrapporteret fra private. Den anden fil indeholdt op-
lysninger om dyr fanget eller aflivet i regi af NST’s mélrettede bekeempel-
sesprojekt. Da DCE er gjort bekendt med at en del af de marhunde, som er
registreret nedlagt af private, i forskellig omfang er fanget og aflivet med bi-
stand fra bekeempelsesprojektet (Lars Trier, NST, pers. medd.), skal sondrin-
gen mellem "projektdyr’ og dede marhunde rapporteret af private tages med
et forsigtigt forbehold. Eventuelle dobbeltregistreringer af individer blev
korrigeret da dataseettene blev samlet til de videre analyser.

Data fra de otte forste maneder af 2016 blev modtaget i form af fire forskel-
lige excel-filer. Data for 2016 var ikke blevet kodet og formateret pa en ma-
de, som gjorde det muligt entydigt at skelne mellem observation rapporteret
af private og marhunde aflivet som led i den malrettede bekeempelse. Desu-
den var dedsarsager kodet forskelligt i de forskellige filer. Derfor er alle ob-
servationer fra 2016 slaet sammen under feelleskategorien ”alle observatio-
ner”. Pga. ufuldsteendige georeferencer og kommuneoplysninger, er data fra
2016 heller ikke analyseret rumligt. Da tallene for 2016 kun indbefatter data
fra arets otte forste maneder, blev det forventede antal observationer for hele
2016 beregnet ved at dividere det registrerede antal observationer med den
andel observationer som i tidligere ar er registeret fra januar til og med au-
gust (60 %: Tabel 1).

Selv om der ved visse lejligheder fanges eller nedleegges mere end ét individ
ad gangen er analysen kun baseret pd antallet af observationer (haendelser).
Ikke mindst fordi oplysninger om alder og antal var angivet forskelligt i de
forskellige filer.

I det omfang man kan antage at offentlighedens tilbgjelighed til at rappor-
tere dedfundne marhunde og at nedleegge/fange marhunde pa deres ejen-
domme har veeret omtrent konstant i hele perioden, kan antallet af ded-
fundne/trafikdreebte og nedlagte/fangne dyr per &r betragtes som et be-
standsindeks pa linje med fx jagtudbytter. DCE har ligeledes af NST faet op-
lyst at den malrettede bekeempelsesindsats har veeret af omtrent konstant
omfang 2011-2016 (om end det antages af NST at effekten har veeret egende
pga. stigende erfaringsgrundlag). Overordnet set bor de totale tal pa ded-
fundne og aflivede mérhunde derfor med rimelighed kunne tolkes som et
bestandsindeks saledes at rumlig savel som tidsmeessig variation i antal de-
de marhunde kan antages at afspejle den underliggende bestandsudvikling.
Denne overordnede antagelse udelukker ikke, at helt lokale eller temporzeere
forhold kan fare til afvigelser fra det overordnede menster.



Tabel 1. Marhunde fundet d@de eller aflivet i Danmark 2008-2015, delt pa arsag og ma-
ned, samt procentdel af de forskellige typer observationer for manederne januar-august.

Rapporteret fra offentlighed
Maéned Anden Malrettet

Jagt/fangst  Trafik Totalt 1 alt
arsag bekaempelse

Jan 35 12 1 48 7 55
Feb 10 2 3 15 9 24
Mar 9 2 3 14 16 30
Apr 2 0 0 2 13 15
Maj 26 0 0 26 22 48
Jun 48 1 0 49 51 100
Jul 56 11 2 69 19 88
Aug 25 47 4 76 12 88
Sep 28 57 7 92 15 107
Okt 24 25 1 50 21 71
Nov 30 17 2 49 15 64
Dec 16 2 3 21 11 32
Sum 309 176 26 511 211 722
Jan-Aug 68% 43% 50% 59% 71% 62%

En engageret og effektiv indsats af lokale/kommunale marhundejegere og
andre rapporterer kan siledes medfere, at en kommune har relativt flere
rapporter i forhold til bestandsgrundlaget af marhund end andre kommu-
ner. Ligeledes vil en pludselig foregelse i bekeempelsesindsats kunne mani-
festere sig i form af flere indrapporteringer af marhunde i en kommune, og
dermed give en falsk indikation af udtryk for at bestanden er steget, selv om
indsatsen méske ferer til at bestanden ikke vokser s hurtigt som uden den
ogede indsats eller ligefrem kan veere faldende.

Som reference til den tidsmeessige udvikling i de danske bestandsdata for
marhund er inddraget jagtstatistikdata fra Schleswig-Holstein 2009/10-
2014/15 (www.jagdverband.de).

Den tidsmeessige udvikling i antal marhunde registreret dode ved forskelli-
ge metoder i Danmark 2009-16 blev analyseret som simple trend-data. For at
undersgge bestandsudviklingens afheengighed af afstanden til Tyskland,
blev der for arene 2009-15 ogsa foretaget en analyse baseret pa antal mar-
hunde per kommune per ar som observationsenhed (pa grund af ufuld-
steendige kommuneoplysninger er data fra 2016 ikke medtaget i denne ana-
lyse). I denne analyse var kommune-ID angivet som tilfeeldig virkning og
kommunens relative afstand fra den tyske greense angivet som antal mel-
lemliggende kommuner til greensen +1. Tender, Senderborg og Aabenraa
kommuner havde séledes afstandsverdien 1, mens Hjerring og Frederiks-
havn havde afstandsveerdien 11. Forskellen i bestandsvaekstrate som funkti-
on af afstand til Tyskland blev testet som et interaktionsled mellem ar og af-
standsindeks.

Alle analyser for rumlige og tidsmeessige bestandstrends blev foretaget ved
hjeelp af generaliserede linesere modeller med log-link og Poissonfordelte re-
sidualer, korrigeret for variansinflation (”overdispersion”) ved hjelp af
GLIMMIX proceduren i statistiskprogrammet SAS 9.4 (Littell m.fl. 2006).



Overordnet bestandsudyvikling

Fra 2009 til 2015 femdobledes det &rlige antal observationer af dedfundne og
draebte marhunde fra 40-50 til 221 (Tabel 2, Figur 1). I de forste otte maneder
af 2016 registreres 176 observationer, svarende til et forventet fremskrevet
antal pa 284 ved arets udgang (Tabel 2). Dette svarer til en gennemsnitlig ar-
lig stigning pa 32 % (95 % konfidensinterval: 19-47 %: Tabel 2). Til sammen-
ligning var den arlige stigning i jagtudbyttet i Schleswig-Holstein i perioden
2009-14 pa 40 % (95 % konfidensinterval: 32-49 %, Tabel 2, Figur 1), hvilket
ikke var signifikant forskellig fra den arlige stigning i antal marhunde i
Danmark (t;o = 1,36, P = 0,20).

Tabel 2. Antal observationer af marhunde, rapporteret som draebt eller dadfundne i Danmark (DK) og Schleswig-Holstein (S-H)
2009-2016. Opggrelser fra 2016 er baseret pa observationer t. 0. m. august som er divideret med korrektionsfaktor pa 62% fra
Tabel 1.

DK: rapporteret fra offentlighed DK: malrettet DK: alle obser- S-H jagtstati-
Ariszson Jagt/fangst Trafik ovrige Sum bekampelse vationer stik
2009 30 15 2 47 - 47 610
2010 20 20 2 42 - 42 844
2011 24 17 1 42 20 62 1145
2012 38 25 4 67 72 139 1542
2013 34 18 4 56 33 89 2017
2014 58 26 6 90 32 122 3347
2015 105 55 7 167 54 221 -
2016 (jan-aug.) 176 -
2016 (fremskrevet) 284
Arlig vaekstrate (4) i antal observationer:
Estimat: 1,32 1,40
Nedre 95% konfidensgreense 1,18 1,32
Qvre 95% konfidensgreense 1,46 1,49
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Figur 1. Grafisk fremstilling af tal preesenteret i tabel 2. Tal for 2016 er baseret pa fremskrevne tal for det forventede antal ob-
servationer ved arets afslutning. Antal observationer af marhunde er pa logaritmisk skala, og en lineger udvikling svarer derfor il
en eksponentiel udvikling.

6



For de observationer, hvor alder og antal individer var angivet, var der i
gennemsnit 1,32 individer (n = 686) og 0,67 voksne (n = 620) per observation.

Regionale forskelle i teethed og bestandsudyvikling
En samlet oversigt over antal observationer af dede og draebte marhunde
per kommune per &r 2009-16 er vist i appendiks 1.

Kommunevis var tetheden af draebte og dedfundne méarhunde over arene
hgjest i Lemvig (5,9 gange gennemsnittet for Jylland) efterfulgt af Tender
(3/4) og Ringkebing-Skjern (3,0), Norddjurs (2,5), Esbjerg (2,2), Varde (1,9),
Syddjurs (1,9) og Randers (1,8) kommuner, som alle 14 signifikant over gen-
nemsnittet for Jylland (Figur 2).

Nogle af disse kommunale forskelle i teetheden af indrapporterede dede
marhunde skyldes formentlig forskelle i marhundejeegernes bekeempelses-
indsats og engagement for at indrapportere trafikdreebte marhunde (Lars
Trier, NST, pers. medd.).

Marhunde
2009 - 2015
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Figur 2. Det gennemsnitlige antal indrapporterede dede marhunde per kommune (antal *100 km ) per ar i perioden 2009-2015
(N = 722). Prikkerne viser de preecise lokaliteter for de registrerede marhunde.



Rent statistisk kunne antallet af dede og draebte marhunde 2009-15 i forhold
til kommunernes areal beskrives som en funktion af arstal, Kommune ID ("til-
feeldige” effekt) og afstanden til den tyske greenses (”systematisk effekt” efter
at der var taget hejde for den "tilfeeldige” inter-kommunale variation svaren-
de til at der i et givet ar var teethed af marhunde 3,5 gange hgjere i kommuner,
som greenser op til Tyskland end i kommuner leengst nord i Jylland)(Tabel 3).

Selv om teetheden af marhunde generelt aftog med afstanden til den tyske
grense (tabel 3), var der ingen indikation pa at den arlige stigning i antal
marhunde var relateret til afstanden til den tyske greense (interaktion mel-
lem ar og afstand til den tyske greense: p = 0,46: ikke medtaget i Tabel 3 si-
den effekten ikke var signifikant): Antallet af marhunde steg altsa lige hur-
tigt per ar uanset afstand fra Tyskland, men fra forskelligt udgangsniveau.

Tabel 3. Statistisk model for (loge-transformeret) antal dede marhunde indrapporteret af
private per ar pa kommuneniveau (Tabel 2, Appendiks 1). De systematiske effekter be-
skriver det gennemsnitligt forventede antal marhund-observationer i en jysk kommune af
en given starrelse i en given afstand fra Tyskland (fra 1 [= greenser op til Tyskland] til 11
[= leengst nord i Jylland] i et givet ar. Den gennemsnitlige arlige stigning i antal observati-
oner er saledes e%* = 1,27 =). Det gennemsnitlige antal dede marhunde per km?i en
greensekommune til Tyskland i henholdsvis 2009 og 2016 kan saledes beregnes som
exp(-490,6 + 1,05%loge(1) [=0] + 0,24*2009 — 0,12*1) = 0,0009 og exp(-490,6 + 0,24*2016
—0,12*1) = 0,0055. Laengst borte fra den Tyske graense var det samme antal exp(-490,6
+0,24*2016 — 0,12*1) = 0,00027 og exp(-490,6 + 0,24*2016 — 0,12*11) = 0,0014. Kovari-
ans-parametrene beskriver den "tilfaeldige” variation som findes mellem forskellige kom-
muner og den statistiske klumpning (‘overdispersion’) i data som ma tilskrives afheengig-
hed i antal observationer inden for en given kommune i et givet ar.

Systematiske effekter b SE(b) df t P
konstant -490,6 55,45 37

loge(areal [km?]) 1,05 0,25 239 4,13 <0,0001
ar (2009-15) 0,24 0,03 239 8,75 <0,0001
Afstand til Tyskland (1-11) -0,12 0,05 239 -2,43 0,02
Tilfeeldige effekter (kovarians) b SE(b) z P
Kommune ID 0,53 0,17 3,22 0,0013
Klumpning (korrektion for) 1,35 0,12

Den manglende betydning af afstanden til greensen til Tyskland for den ar-
lige stigning i antal marhunde p& kommuneniveau kan tyde pa, at frem-
gangen i den danske bestand er uafheengig af indvandring fra Tyskland.
Denne formodning understottes af genetiske analyser af sleegtsskabet mel-
lem fritlevende marhunde i Europa, som viser at fritlevende marhunde i Eu-
ropa kan opdeles i tre distinkte grupper: en finsk, en dansk og en gst- og
centraleuropeeisk (Drygala m.fl. 2016). Marhundene i Schleswig-Holstein
ligner genetisk set saledes mere marhunde fra fx Polen og Rusland end mér-
hunde fra Jylland.



Estimeret bestandssterrelse pd grundlag af foreliggende data

Ud fra foreliggende data om dreebte og dedfundne marhunde kan bestan-
dens storrelse med stor forsigtighed estimeres som:

N, =N;smsp & N =——= Ny = Nom
m =Nt p T_m*p T= B

=)

Hvor N, er antal dedfundne/aflivede marhunde, N; er bestandes totale stor-
relse, m er den arlige dedelighed og p er andelen af dedsfald som registreres.

I fald man kan estimere den érlige dedelighed (i) og sandsynligheden for
at et dedsfald vil blive registeret ( p) vil man ogsa kunne estimere bestan-
dens sterrelse (N7).

Det foreliggende datamateriale og de udstukne rammer for dette notat gor
det ikke muligt at estimere hverken m eller p. De folgende beregninger er
derfor baseret pa kvalificerede sken:

Den éarlige dedelighed (for selvsteendige dyr) kan estimeres ud fra en simpel
Leslie matrix model, hvor bestandens arlige veekstrate er resultat af den &rli-
ge voksenoverlevelse (S,), 1-ars overlevelsen (Sp) og den gennemsnitlige
kuldsterrelse (F) og en antagelse om, at halvdelen af alle hvalpe er af hun-
ken. Ved at analysere plausible scenarier for kombinationen af disse tre de-
mografiske parametre i programmet ULM (Legendre & Clobert 1995,
http:/ /www.biologie.ens.fr/~legendre/ulm/ulm.html (S. = 0,5, So = 0,2
(Helle & Kauhala 1993), F = 6 eller 8), er det muligt at estimere hvilke kom-
binationer af S, og Sp (hvor man kan antage at S,>Sp) som vil resultere i en
arlig bestandsveekst pa 25-40 % som fundet i Danmark (Figur 3). Ud fra dette
er det realistisk at antage at den arlige overlevelse for selvsteendige marhun-
de i Danmark ligger i storrelsesordenen 50-60 % (dvs. m = 40-50 %).

Sandsynligheden for at en ded marhund er blevet registreret (p) kan man
kun gisne om, men da marhunde ogsa der af andre arsager end trafikdrab,
fangst og jagt, og selv ikke alle marhunde, som omkommer pa dette vis vil
blive rapporteret er p under alle omsteendigheder lavere end 1. I det folgen-
de antages p at vaere mellem 30 % og 90 %:

Det samlede antal nedlagte og dedfundne voksne marhunde i 2015 (Ny,) tal-
te 87 privatrapporterede marhunde, som var rapporteret som verende
voksne. Dertil leegges alle 54 marhunde nedlagt i projektregi, idet alle disse
antoges at veere voksne (der var ingen informationer om disses ken eller al-
der). Dette giver i alt 141 voksne, dode marhunde i 2015. For 2016 kan det
fremskrevne antal voksne, dade individer estimeres til 284 observationer
(Tabel 2) multipliceret med det gennemsnitlige antal voksne per observation
(0,67), hvilket giver 196 voksne, dede individer.
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Med udgangspunkt i disse tal kan den stdende bestand af marhunde skons-
vist estimeres til at teelle 313-1175 voksne (> 1 ar gamle) individer i 2015 og
436-1636 1 2016 (Tabel 4).
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Tabel 4. Estimeret antal voksne marhunde i en lukket bestand (N1) beregnet ud fra antal
dgdfundne og draebte antal voksne individer i 2015 (N, = 141) og 2016 (N, = 196), og under
forskellige veerdier af arlig dedsrate (m) og andel af dade voksne som registreres (p).

Npm= 141 Nm= 196
m p N-(2015) N7(2016)
0,4 0,3 1175 1636
0,5 0,3 940 1309
0,4 0,5 705 982
0,5 0,5 564 785
0,4 0,7 504 701
0,5 0,7 403 561
0,4 0,9 392 545
0,5 0,9 313 436

Forslag til hvilke datakilder, der fremover vil kunne bruges til at
vurdere bestandstarrelsen af marhund

Som anfert ovenfor vil bestandens starrelse kunne estimeres ud fra antal
dedfundne og/eller aflivede individer, hvis man ad anden kilde kan estime-
re hvor stor en andel af bestanden, som &rligt der af disse drsager (m) og
sandsynligheden for at dedsfaldet registreres (p).

Antal trafikdreebte marhunde og antal marhunde aflivet af private i arene
2009-15 er teet korreleret (Tabel 2: r%5 = 0,92). Dette indikerer at begge data-
kilder i rimelig grad kan bruges som bestandsindeks, sa leenge man kan an-
tage, at befolkningens tilbgjelighed til at rapportere om dedfundne og ned-
lagte marhunde er nogenlunde konstant. I hvert fald for trafikdedsfald ved-
kommende vil antallet af observationer kunne kalibreres til bestands-
storrelse idet m og p formentlig vil kunne estimeres ud fra hyppigheden,
hvormed GPS-meerkede judasdyr er blevet trafikdrebt og efterfolgende
rapporteret af offentligheden. I det omfang at GPS-meerkede individer kan
identificeres fra umeerkede dyr som observeres, fotograferes eller genfindes
som dede, vil bestandens sterrelse ogsad kunne estimeres ud fra fangst-
genfangst-analyser (Bestandssterrelse = andel mérhundeobservationer som
bestar af meerkede dyr * antal meerkede dyr). I det omfang man fortsat veel-
ger at benytte judas-dyr som en del af en aktiv bekeempelsesstrategi, vil ana-
lyser af disse dyrs bevaegelser og hyppighed hvormed de lokaliserer nye dyr
per tidsenhed (”time-to-event”-funktion) ogsa kunne vere en veesentlig kil-
de til at estimere lave bestandsteetheder.

I forbindelse med beregning af det nedvendige reguleringstryk, der skal til
for at kunne fremtvinge en bestandsnedgang, vil det veere veesentligt at fa
estimeret bestandens basale demografiske parametre i form af kuldsterrelser
og overlevelse for voksne og unger. Denne information vil dels kunne tilve-
jebringes gennem dissektion af dreebte og nedlagte individer (aldersforde-
ling ved ded, pre-natal kuldsterrelse fra placentale ar), dels ved at estimere
arsagsspecifikke mortalitetsrater for GPS-meerkede judasdyr.
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Forslag til indsats, der sikrer, at marhundebestanden ikke @ges
og spredes til gerne

En spredning af marhund fra Jylland til gerne vil bdde kunne forhindres gen-
nem en eliminering af marhundebestanden i Jylland siledes at videre spred-
ning ikke finder sted, eller ved at fijerne de individer, som tager vejen over Lil-
lebeelt eller det sydfynske ghav inden disse ndr at reproducere sig pa gerne.

Den forte bekeempelsesindsats ser efter data at demme ikke ud til at fore til
opfyldelse af dette forvaltningsmal, al den stund, at antallet af marhunde sti-
ger ar for ar med samme rate som i Schleswig-Holstein. Hvis man vil fasthol-
de malseetningen om at fjerne marhunden fra Jylland skal den arlige dedelig-
hed derfor gges i et omfang, som béde forer til en bestandsnedgang i den re-
producerende danske bestand og eliminerer immigranter sydfra. Med ud-
gangspunkt i den estimerede arlige veekstrate pa 32 % ma man antage at den
arlige dedelighed skal eges med mindst 10 procentpoints i forhold til det nu-
veerende niveau for at fremtvinge en malbar bestandstilbagegang (Fig. 4). 1
fald bestandsestimatet for 2016 (Tabel 4) er retvisende, svarer dette til at be-
standen skal péaferes en ekstra dedelighed pé yderligere 44-164! individer i
2016 for at bremse bestandens fortsatte veekst. Rent praktisk vil dette kreeve en
betydelig og gjeblikkelig ogning i bekeempelsens omfang (ressourcer) og/eller
effektivitet (til rddighed stdende virkemidler), hvis man skal gere sig noget
som helst hdb om at kunne regulere bestanden inden antallet af marhunde
bliver sa stort, at de nedvendige omkostninger for effektiv bekeempelse bliver
sa hgje at effektiv bestandsregulering ikke leengere er mulig.

Selv hvis en foreget indsats skulle vise sig virkningsfuld i form af faldende
antal marhunde, skal man med en aktiv bekeempelse af marhunde i Jylland
veere indstillet pa i al fremtid at skulle fjerne de individer som (i formentlig
stadigt stige antal) vil vandre over greensen fra Tyskland.

Hyvis det skulle vise sig umuligt at hindre mérhunden i at vinde yderligere
fodfeeste i Jylland (med en forventet mangedobling af bestandens storrelse
til folge), bor det fortsat veere realistisk at kunne hindre etablering af mar-
hund pé gerne, da Lillebeelt og de gvrige danske farvande udger en naturlig
spredningsbarriere. Hvis man serger for til hver en tid at have en stdende
(og tilstreekkelig stor) bestand af judasdyr pa (iseer det vestlige) Fyn og om-
kringliggende oer, bgr det veere muligt at kunne opspore og eliminere de
individer som krydser over bealtet inden disse formerer sig.

Det lavest mulige antal judasdyr det er nedvendigt at have i beredskab pa
Fyn for at kunne hindre etablering under forskellige indvandringsrater bor
kunne estimeres ud fra data pd succesraten, hvormed judasdyr finder arts-
feeller under forskellige bestandsteetheder.
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1 For at opna et effektivt dedelighed/udtag af individer i dette omfang skal der reelt reguleres
endnu flere individer, da man skal tage hgjde for at en del af de regulerede individer vil de alli-
gevel pga. andre drsager. Andelen af individer i bestanden (x) som skal reguleres for at opna en
given effektiv reduktion i overlevelse (m’, i dette tilfeelde 10 procentpoints) er saledes x = m’/(1-
m) hvor m er den "naturlige” baggrundsdedelighed. Hvis m=50 % er det saledes ngdvendigt at
aflive 20 % af den staende bestand for at opna en effektiv reduktion i overlevelse pa 10 procent-
points, hvorimod der ved en baggrundsoverlevelse pa 90 % kun skal aflives 11,1 % af den sta-
ende bestand for at reducere den samlede overlevelse med 10 procentpoints.
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Appendiks 1

Observationer af dedfundne, skudte og fangne mérhunde (alle kilder) 2009-16, delt pa ar og kommune. Tal for
2016 var kun baseret pa manederne jan-august, og der manglede kommuneinformation for 26 af de i alt 176
observationer. Dette er dataseettet bag analysen preesenteret i Tabel 3. Den relative teethed angiver den estimere-
de teethed af marhunde 2009-15 i jyske kommuner (korrigeret for bestandsudvikling: Tabel 3) relativt til kom-
munegennemsnittet (Vaerdien 2 betyder, at kommunens teethed af marhunde over arene er dobbelt s& hgj som
kommunegennemsnittet for Jylland. Est. = estimat, LCL = nedre 95% sikkerhedsgraenser for estimat, UCL = gvre
95% sikkerhedsgreenser for estimat).

Arstal ar'*100km?  Relativ taethed:
Areal 2009- 2014-

Kommune (kmz) 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2012 2015 Est, LCL UCL
Assens 511 0 0 0 0 0 0 1 0 0.00 0.10 - - -
Faaborg-Midtfyn 637 0 0 0 0 0 0 1 0 0,00 0,08 - - -
Nyborg 276 0 0 0 0 1 0 0 0 0,00 0,00 - - -
Haderslev 702 0 1 1 4 2 1 6 3 0,21 0,50 1.5 0.8 2.8
Billund 540 0 0 0 0 0 0 1 2 0,00 0,09 04 0,2 1,2
Senderborg 497 0 0 0 0 1 1 0 0 0,00 0,10 0,5 0,2 1,5
Tonder 1278 4 1 3 13 19 4 24 25 041 110 36 2,2 5,9
Esbiera 743 2 2 4 3 3 6 4 2 0,37 067 22 1.3 3.8
Fang 56 0 0 0 0 0 0 2 0 0,00 1,79 1,6 04 6,2
Varde 1256 3 4 16 4 11 14 15 10 054 1,15 1,9 1.1 3,3
Veijen 814 1 2 0 7 2 1 6 2 0,31 043 1.3 0,7 24
Aabenraa 942 1 0 0 2 3 5 9 7 0,08 0,74 1,3 0,7 2,3
Fredericia 134 0 0 0 0 1 1 2 1 0,00 1,12 1,8 0,6 5,6
Kolding 605 0 0 2 4 0 4 1 2 0,25 041 1.2 0,6 25
Veile 1066 1 0 0 0 2 4 8 2 0,02 056 09 0.5 1.8
Horsens 542 0 0 0 0 1 0 2 1 0,00 0,18 0,5 0,2 1.4
Herning 1324 2 0 0 0 0 1 1 2 0,04 0,08 04 0,2 0,8
Holstebro 800 4 6 5 24 2 1 5 3 1,22 0,37 1.7 1,0 3.1
Lemvig 517 13 4 4 7 5 2 22 4 1,36 232 59 3,7 9,5
Struer 251 1 1 1 0 1 0 1 1 0,30 0,20 1,2 04 34
Syddijurs 696 0 2 1 2 7 5 7 6 0,18 0,86 1,9 1,0 3.3
Norddjurs 721 0 0 2 15 2 13 7 11 059 139 25 1.5 4,2
Favrskov 569 0 1 0 0 0 0 0 2 0,04 000 04 0,1 1.1
Odder 225 0 0 0 2 0 0 1 0 0,22 022 09 0,3 2,7
Randers 800 0 0 5 4 2 7 8 4 0,28 0,94 1,8 1,0 3,2
Silkeborg 865 1 1 1 1 0 2 1 2 0,12 0,17 0,6 0,3 1.4
Skanderborg 436 0 0 0 0 0 1 1 2 0,00 0,23 0,6 0,2 1,6
Arhus 469 0 1 0 0 0 2 2 4 0,05 043 0.8 0,3 1.9
Ikast-Brande 736 1 3 1 1 1 1 2 0 0,20 0,20 1,0 0.5 2.0
Ringkgbing-Skiern 1489 7 6 4 19 6 17 32 24 060 165 3,0 1.7 52
Hedensted 551 0 0 2 0 0 3 1 9 0,09 036 09 04 2,0
Skive 691 1 0 2 3 4 3 12 3 0,22 1,09 1,3 0,7 25
Viborg 1475 2 2 1 1 4 4 4 0 0,10 0,27 09 04 1.7
Morsa 368 0 0 0 0 0 0 1 0 0,00 0,14 05 0,2 1,6
Thisted 1102 0 0 3 4 3 4 14 12 0,16 0,82 1.2 0,7 2,2
Brgnderslev-

. 633 0 0 0 0 0 1 1 1 0,00 0,96 0,5 0,2 1,2
Dronninglund
Frederikshavn 649 0 2 1 1 2 0 2 1 0,15 0,15 0,8 0,4 1,8
Vesthimmerland 772 0 0 1 2 0 2 3 0 0,10 0,32 0,6 0,3 1.4
Rebild 625 0 1 0 0 1 2 0 0 0,04 016 06 0.3 15
Mariagerfjord 724 0 0 2 0 0 1 0 0 0,07 007 04 0,1 1,0
Jammerbugt 873 0 1 0 0 0 4 4 2 0,03 046 04 0,2 1,0
Aalborg 1144 3 1 0 15 3 3 5 2 042 035 09 0.5 1.8
Hiarring 930 0 0 0 1 0 2 2 0 0,03 022 05 0,2 1,2

47 42 62 139 89 122 221 152
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