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Sammendrag

Thorsen, N.H. & Odden, J. 2024. Evaluering av metoder brukt i overvaking av gaupe. NINA
Rapport 2499. Norsk institutt for naturforskning.

Stortinget har fastsatt et mal for antall arlige ynglinger av gaupe i Norge, og fordelt malet pa atte
rovviltregioner. Bruk av presise bestandsmél forutsetter at vi har en é&rlig og presis overvaking.
Det nasjonale overvakingsprogrammet for rovvilt overvaker derfor bestandsstarrelse og be-
standsutvikling hos gaupe i Norge gjennom registrering av familiegrupper (hunngaupe med
unger) over hele landet. | denne rapporten evaluerer vi metodene som brukes i overvakingen av
gaupe og kommer med forslag til mulige endringeri metodikken pa oppdrag fraMiljgdirektoratet.

Det er unikt at vi hvert ar forsgker & fa tall pa antall ynglinger av et stort rovdyr fra et s& enormt
areal som Skandinavia. Data framerkede hunngauper og viltkamera viser at det de fleste fami-
liegruppene fanges opp av dagens overvakingssystem. Dette er imponerende da store deler av
overvakingen gjennomfgres av frivillige lokale folk som melder inn observasjoner.

Overvakingen star imidlertid overfor utfordringer framover da klimaendringene kan fare tilmindre
og kortere sngdekke i arene som kommer. Overvakingen av familiegrupper av gaupe er av-
hengig av sporsng, men en hgy oppdagbarhet av familiegrupper kan fortsatt sikres ved bruk av
nettverk av viltkamera, og mer bruk av aktivt sgk etter familiegrupper fra SNO, NJFF og andre
frivillige nér sngforholdene er gode.

Vi viser at beregningen av antall familiegrupper med hjelp av avstandskriterier (AK) har sine
svakheter, men det finnes i dag ingen realistiske alternativer til & beregne antall ynglinger for
hele Skandinavia. Vi viser at presisjonen i beregningene er relativt god, men at den er avhengig
av antall observasjoner i et omrade. Den starste usikkerheten med bruk av AK er trolig knyttet til
at AK forklarer tetthet av gaupe basert pa omradebruk som i seg selv til en viss grad er pavirket
av tettheten av gaupe. Denne usikkerheten kommer vi dessverre ikke utenom sa lenge antallet
familiegrupper beregnes fra observasjoner der vi ikke kan gjenkjenne individene. Vi mener man
ma se videre pa forsgk med bruk av DNA for & gruppere eller skille observasjoner som et sup-
plement til dagens metoder.

| dag grupperes familiegruppeobservasjoner manuelt. Vi presenterer her et skript som gjar grup-
peringen automatisk i programvaren R, og mener at dette bar bli en del av overvakingen.

En del av oppdraget har veert & se om det er mulig a finne nye og bedre tilnaserminger til dagens
AK. Det har blant annet vaert misngye med dagens inndeling av Skandinavia i fire byttedyrkate-
gorier. Vi har testet flere ulike tilneerminger, og utarbeidet nye forslag til AK pa den beste model-
len som baserer seg pa antall skutt hjortevilt per arealenhet som enindeks pa tetthetav byttedyr.
De nye AK er utformet sa de endrer seg kontinuerlige i det skandinaviske landskapet fra lave til
haye tettheter av byttedyr. Det nye forslaget til AK forutsetter at grupperingen og beregningen
av avstanden gjeres automatisk pa samme framgangsmate som er benytteti denne rapporten.
Det vil i praksis vaere umulig a gruppere manuelt med det nye forslaget til AK.

Neri H. Thorsen, John Odden, Norsk institutt for naturforskning, Sognsveien 68, 0855 Oslo.
Neri.Thorsen@nina.no. John.Odden@nina.no.
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Abstract

Thorsen, N.H. & Odden, J. 2024. Evaluation of methods used in lynx monitoring. NINA Report
2499. Norwegian Institute for Nature Research.

The Norwegian Parliament has set a population goal for lynx reproduction in Norway and distrib-
uted this on eight carnivore management regions. Accurate population management requires
precise and annual monitoring. Therefore, the national monitoring program for large carnivores
tracks lynx population size and trends through the registration of family groups (females with
cubs) across the country. This report evaluates the current monitoring methods and proposes
potential methodological changes as commissioned by the Norwegian Environment Agency.

It is unique to attempt to estimate the number of annual reproductions of a large carnivore over
such a vast area as Scandinavia. Independent data from collared female lynx and camera traps
indicate that most family groups are detected by the current monitoring system. This is particu-
larly impressive given that much of the monitoring is carried out by local volunteers who report
observations.

However, the monitoring system faces challenges as climate change is expected to reduce the
duration and extent of snow cover in the coming years. High detection rates of family groups can
still be maintained through increased use of cameratrap networks and more active searching by
the Norwegian Nature Inspectorate (SNO), the Norwegian Association of Hunters and Anglers
(NJFF), and other volunteers when snow conditions are favorable.

We acknowledge that calculating the number of family groups using AK has limitations, but there
are currently no realistic alternatives for estimating annual reproductions across Scandinavia.
The precision of these estimates depends on the number of observations in an area, and the
greatest uncertainty lies in that lynx movement is influenced by lynx density. This inherent un-
certainty persists as long as we estimate family group numbers from observations without iden-
tifying individual lynx. Further exploration of using DNA to group or differentiate observations as
a supplement to current methods is recommended.

Currently, family group observations are grouped manually. We presentan R script for automatic
grouping and suggest that this should be integrated into the monitoring process as soon as pos-
sible.

Part of this project was to explore new and improved approaches to the current AK. Dissatisfac-
tion has been expressed with the current division of Scandinavia into four prey categories. We
have tested various approaches and developed new AK models based on the number of har-
vested deer per unit area as an index of prey density. The proposed new AK model continuously
adjusts across the Scandinavian landscape from low to high prey densities. This new AK model
requires automatic grouping and distance calculation in the same manner as used in this report,
making manual grouping infeasible.

Neri H. Thorsen, John Odden, Norwegian Institute for Nature Research, Sognsveien 68, 0855
Oslo, Norway. Neri.Thorsen@nina.no. John.Odden@nina.no.
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Forord

Rovdata fikk i oppdrag fra Miljgdirektoratet, innenfor rammen av det nasjonale overvakingspro-
grammet signert 2022, & evaluere den gjeldene organisering og metodiske tilneermingen i gau-
peovervakningen. Evalueringen skulle videre inneholde konkrete forslag til eventuelle endringer,
herunder bruk av ny dynamisk AK.

Stor takk til Géran Bergqvist fra Svenska Jageraférbundet for & ha gitt oss nye data pa skutte
hjortevilti Sverige. | utviklingen av nye AK har vi ogsa benyttet data pa forflytning fra radiomer-
kede gauper fraforskningsprosjektet Scandlynx someriregi av NINA og SLU, og data pa skutte
hjortevilt i Norge fra Statistisk sentralbyra.

Stor takk til Jenny Mattisson for gode innspill, og Inger Maren Rivrud for kvalitetssikring av rap-
porten.

Oktober 2024
Neri H. Thorsen
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1 Innledning

Stortinget har fastsatt et mal pa hvor mange arlige ynglinger vi skal ha i Norge, og videre fordelt
bestandsmalet pa 8 rovviltregioner (Anonym 2003). Bestandsmalet for hele Norge er 65 yng-
linger av gaupe. Bruk av presise bestandsmal forutsetter at vi har en arlig og presis overvaking.
Det nasjonale overvakingsprogrammet for rovvilt overvaker derfor bestandsstarrelse og be-
standsutvikling hos gaupe i Norge gjennom registrering av familiegrupper (hunngaupe med
unger) over hele landet (www.rovdata.no). | Norge har vi overvéket antall familiegrupper siden
1996, og siden 2012 har Norge og Sverige benyttet samme metodikk for overvaking av gauper
(Kjgrstad et al. 2012).

De store rovdyrene er generelt krevende 4 telle. De er gverst i naeringskjeden, og lever derfor
under lave tettheter og har store leveomrader. Gaupa er ikke noe unntak. Voksne hunngauper
beveger seg overarealer som varierer franoen hundre til over tusen kvadratkilometer (Aronsson
et al. 2016, Herfindal et al. 2005, Linnell et al. 2001, Linnell et al. 2021).

Overvakingsmetodikken er beskrevet i detalj pa Rovdata sine nettsider (www.rovdata.no). Figur
1 viser en oversikt over overvakingssystemet fraen observasjon er gjort i felten til antall familie-
grupper har blitt beregnet av Rovdata. | korte trekk sa akkumuleres observasjoner av familie-
grupper gjennom registreringsperioden fra 1.oktober til ut februar maned. Observasjonene er
spor etter flere gauper i sn@en, dgde gaupeunger, synsobservasjoner gjort av feltpersonell fra
SNO og bilder av familiegrupper. Observasjonene kontrolleres og verifiseres av Statens natur-
oppsyn (SNO) og legges inn i den skandinaviske databasen Rovbase (www.rovbase.no). Det
brukes sakalte avstandskriterier (AK) til & skille eller gruppere observasjoner av familiegrupper.
Avstandskriteriene er basert pa gjennomsnittlig maksimale forlytningsavstander til merkede
hunngauper i Skandinavia, og de ble sist reviderti 2013 (Gervasi et al. 2013, Linnell et al. 2007).
Ut fra analyser av gaupenes forflytning, og hva som best forklarer variasjonen i forflytningsav-
stand hos hunngauper, er Skandinavia delt inn i fire ulike byttedyrkategorier med hvert sitt sett
av AK (Gervasi mfl. 2013). Lengden pa avstandskriteriene varierer med antall dagn mellom ob-
servasjonene, og det skilles mellom dynamiske og en statisk avstandsregel. De dynamiske av-
standskriteriene tar utgangspunkt i den maksimale avstanden (i luftlinje) som hunngauper for-
flytter seg fraen dag til de ti pafalgende dagene. Det statiske avstandskriteriet gjelder nér det er
mer enn ti dager mellom observasjonene, og vil i praksis representere ytterpunktene i et hjem-
meomrade for en hunngaupe med unger.

| denne rapporten gjer vi en evaluering av metodene som brukes i overvakingen av gaupe og
kommer med forslag til mulige endringeri metodikken. Mer spesifikt vurderer vi hva som kan
pavirke oppdagbarheten av familiegrupper. Vi ser pa dagens kriterier for godkjenning av familie-
gruppeobservasjoner, og vi vurderer hva som pavirker gruppering av observasjoner med AK. Til
slutt kommer vi med forslag til en automatisk gruppering av familiegrupper, og konkrete forslag
til nye AK for Skandinavia.

Observasjon SNO Beregning

av familiegruppe Kvalitetssikrer ROVEASEN EVELE]

Figur 1. Flytdiagram som viser overvakingssystemet fra en observasjon i felt til antall familie-
grupper har blitt beregnet av Rovdata.



http://www.rovdata.no/
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http://www.rovbase.no/

NINA Rapport 2499

2 Evaluering av oppdagbarhet av familiegrupper

Overvakingssystemet i Norge er i stor grad basert pa lokal medvirkning der publikum skal rap-
portere inn familiegruppeobservasjoner til SNO i registreringssesongen. Det ma veere flere fak-
torertil stede for at en familiegruppeobservasjon rapporteresinn: 1) det ma vaere ei familiegruppe
til stede, 2) det ma veaere sporingsforhold (gjelder ikke ved bruk av viltkamera), 3) omradet fami-
liegruppa bruker ma veere tilgjengelig for publikum og 4) det ma veere en rapporteringsvilje hos
publikum. Lav oppdagbarhet av familiegrupper vil gi en underestimering av bestanden. Innsatsen
som legges ned i forbindelse med & samle inn familiegruppeobservasjoner i registreringsse-
songen ber derfor vaere s& hgy som praktisk mulig og fordelt ut i hele gaupas utbredelsesom-
rade. | dette kapittelet gjennomgar vi tilgjengelige data pa oppdagbarhet av familiegrupper, og
diskuterer hva som kan pavirke dette.

2.1 Snaforhold

Antall dager med sng hver vinter pavirker var evne til & finne spor etter familiegrupper. Bereg-
ninger fra NVE viser at den gjennomsnittige sngdybden vil synke i arene som kommer
(Saloranta & Andersen 2018). Dette vil medfgre at omrader som allerede har korte perioder med
brukbare sporingsforhold sannsynligvis vil fa en enda kortere periode hvor det er praktisk mulig
a registrere familiegrupper pa sporsng. | enkelte omrader og ar vil muligheten til & dokumentere
familiegrupper pa sporsng utga helt. Figur 2 viser gjennomsnittlig antall uker med sng i registre-
ringsperioden for gaupe fra 2010 til 2022. Dette kartet viser at enkelte omrader har man ned mot
3 uker til & registrere familiegrupper i gjennomsnitt. | tillegg er det en forutsetning at snagforhol
deneer slik at gaupene setter spor pa sngen og at disse sporene ikke faykerigjen. Kartet i Figur
2 representerer derfor maksimalt tidsrom det er mulig & dokumentere familiegrupper ved hjelp
av spor i sngen. Alternativene til overvaking nar sngen forsvinner er i hovedsak viltkamera (se
nedenfor). Innsamling av DNA fra gaupe er mer utfordrende enn de andre store rovdyrene siden
gaupa gjemmer avfgringen sin.
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Gjennomsnittlig tid med sng

Tid med sng (uker)

Figur 2. Kart over gjennomsnittlig antall uker med mer enn 5 cm sna for registreringssesongene
2010til 2022. Forvaltningsomréadene til de 8 ulike rovviltregionene er avgrenset i kartet. Snadata
fra SeNorge.no.

2.2 Befolkningstetthet og tilgjengelighet

Norge er et langstrakt land med stor variasjon i befolkningstetthet og hvor tilgjengelig utmarka
er. Dette vil trolig pavirke oppdagbarheten til familiegrupper. | omrader med lite folk og infrastruk-
tur kan det veere mindre sannsynlig at familiegrupper blir oppdaget av publikum. Figur 3 viser
befolkningstettheten og veitettheten i Norge. Kartet viser at det eri fylkene Nordland, Troms og
Finnmark hvor tilgjengelighet og lav befolkningstetthet kan gjgre det utfordrende & fange opp
familiegrupper av gaupe i enkelte omrader. Gauper har store leveomrader, og de starste leve-
omradene finner vi i Nord-Norge (Aronsson et al. 2016, Linnell et al. 2001, Linnell et al. 2021).
De aller fleste familiegrupperi Norge vil derfor likevelbevege seg i omrader der ogsa mennesker
ferdes.

| omrader med sveert hay befolkningstetthet kan det ogsa vaere krevende afinne spor etter gau-

per da sngen raskt kan bli «forurenset» av spor etter hunder og mennesker. Det kan ogsa vaere
andre faktorer som bestemmer om deter en vilje i befolkningen til & rapportere inn familiegrupper

10
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av gaupe. Holdningen til rovdyr som gaupe varierer mye i ulike deler av befolkningen (Krange &
Figari 2024) og det er konflikter knyttet til stgrrelse pa bestandsmal og kvotejakt pa gaupe. Lav
tillit til forvaltningsmyndighetene kan fare til at folk unnlater a rapportere. | dag er det slik at det
ikke blir gjennomfgrt kvotejakt pa gaupe hvis bestandsmalet i regionen ikke er nadd. Det kan
veere at i miljiger der naturvern stér sterkt, sa kan det veere sosiale normer som oppmuntrer til
ikke a rapportere inn observasjoner av familiegrupper av gaupe. Jegermiljger vil derimot ha
sterke insentiv til a rapportere observasjoner.

Befolkningstetthet Veitetthet

0
10 ' 500
20 y 1,000

30 . ¥ 1,500
40 3 * . 2,000

Figur 3. Kart over befolkningstetthet (mennesker per km?) (venstre) og veitetthet (hayre). Verdr
ene er kuttet ved 100 mennesker per km? (verdier over 100 mennesker per km?2 er vist som 100)
og 2 000 meter vei per km? innen 2,5 km radius. Data fra Felles KartdataBase (geonorge.no).

2.3 Data pa oppdagbarhet av merkede familiegrupper

Forskningsprosjektet Scandlynx har fulgt hunngauper med radio- og GPS-sendere i Norge og
Sverige siden 1995 (SCANDLYNX (nina.no)). Et av mélene med forskningen til prosjektet har
veert & evaluere overvakingsmetodikken. Ved a felge hunngauper med unger der hunngaupa
eller en av ungene er merket har vi fatt et mal pa andelen av familiegrupper som blir meldt inn til
SNO i lgpet av vinteren.

Dataene fra disse gaupene indikerer at de fleste familiegruppene blir registrert. Prosjektet har
fulgt hunngauper med unger i Norge i til sammen hele eller deler av 97 vintre (50 individer). 93
av disse (96%) ble registrert minst én gang i lepet av registreringssesongen (Figur4). Totalt sett
er en oppdagbarhet pa 96% sveert imponerende. Vi kan imidlertid ikke utelukke at forsknings-
prosjektets aktivitet har fart til mer oppmerksomhet rundt overvakingen, og at dette kan ha fart
til en hayere vilje til innmelding av familiegrupper. Det bar ogsé merkes at overvékingen av
gaupe har endret seg en del i denne perioden.

11
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Av de merkede familiegruppene som ikke ble meldt inn til SNO var tre i relativt lite befolkede
omrader i Finnmark (2) og Jsterdalen (1), mens en familiegruppe oppholdt seg i tett befolkede
omrader i Jstmarka ved Oslo.

Oppdagbarhet radiomerkede familiegrupper

2 4 5 B

7 8

35

30

25

20

15

10

[&)]

minnmeldt mlkke innmeldt

Figur 4. Andelen radiomerkede familiegrupper fra forskningsprosjektet Scandlynx som ble regi-
strerti ulike regioneri Norge i perioden 1995 til 2024. Tallene under kolonnene referer til de ulike
Rovviltregionene familiegruppene ble merket i.

2.4 Scandcam - evaluering av gaupeovervaking med viltkamera

Forskningsprosjektet Scandcam (https://viltkamera.nina.no/) startet i 2010 for & evaluere opp-
dagbarheten av familiegrupper ved hjelp av viltkamera. Prosjektet startet i et studieomrade sor-
gst for Oslo, og er siden utvidet til & omfatte deler av alle sju rovviltregioner som har mal om &
ha familiegrupper av gaupe. Siden 2010 har prosjektet hatt viltkamera utplassert pa 2800 lokali-
teter (Odden 2015), Figur 5). | studieomradene monteres et viltkamera per 50-100 kvadratkilo-
meter for & sikre at alle gauper i bestanden har en viss sannsynlighet for a bli oppdaget. Kame-
raene plasseres pa steder hvor det forventes at gaupene ferdes.

Observasjoner av familiegrupper pa Scandcams viltkameraer blir registrerti Rovbase, og inngar
som en del av grupperingen av familiegrupper gjort av Rovdata pa lik linje med andre godkjente
observasjoner. | studieomradene har vi giennomfgrt en analyse av antall nye familiegruppeob-
servasjoner som Scandcam sine kamera oppdaget som ikke ellers hadde blitt oppdaget av den
tradisjonelle overvakingen.

Scandcam har fram til og med vinteren 2023/2024 fanget opp 236 observasjoner av familiegrup-
per. Observasjoner av familiegrupper pa Scandcam sine viltkameraer gkte antallet registrerte
familiegrupper med 13 familiegrupper i alle studieomradene samlet. Det totale antallet grupperte
familiegrupper i Scandcam sine studieomrader var 142 grupper (129 uten Scandcam). De fleste
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av disse 13 er sannsynligvis familiegrupper som ellers ikke ville blitt oppdaget, men noen kan
ogsa skyldes at flere observasjoner avden samme familiegruppafearer til at antallet familiegrup-
per overestimeres med AK (se kap. 4.2).

| omrader med gode sporingsforhold, interesserte personersommelder inn spor, og god tilgjeng-
elighet, vil trolig sn@sporing gi tilstrekkelig med familiegruppeobservasjoner. Utfordringene opp-
star nar sngvintrene blir mer uforutsigbare med lite eller ingen sn@ og vekslende temperatur eller
vind som gdelegger sporsngen. Slike vintre vil ikke bare pavirke det enkelte arets bestandsesti-
mat, men ogsa de to pafalgende arene siden forvaltningen opererer med et 3-ars gjennomsnitt.
Vi ser ogsaat Scandcam sine viltkameraer gkerantallet grupperte familiegrupperi omrader med
mye sng, f. eks i Oppland og Hedmark. Dette kan skyldes observatgrtretthet eller at flere fami-
liegrupper enn som er til stede blir gruppert etter AK (evt. overestimering).

® Lokaliteter med viltkamera

Figur 5. Kartet viser lokaliteter (r@de prikker) der Scandcam har hatt viltkamera utplassert i pe-
rioder siden 2010.
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2.5 Sgkeinnsats fra SNO og NJFF

Norges jeger og fiskerforbund (NJFF) driver arlig med aktivt sgk etter familiegrupper etter opp-
drag fra Miljgdirektoratet. Dette foregédr ved at personell som leter etter gaupespor registrerer
hvor de har sgkt etter spor, og alle spor etter familiegrupper rapporteres til SNO. Tabell 1 viser
innsatsen og antall observasjoner som har kommet inn via NJFFs aktive sgk. Generelt er det
god innsats av NJFF, og mellom 11 og 21% av observasjonene av familiegrupper per ar har
kommet i forbindelse med deres sgkeinnsats. Det er likevel rom for forbedringer. | noen regioner
finnes det omrader hvor det kunne veert lagt ned starre innsats, og sgket kunne vaert mer spredt
utover innen regionene.

Det er to strategier for hvordan NJFF kan gjare et aktivt sgk. (1) Spre sgkeinnsatsen utover i
landskapet for & sgke i mange forskjellige omrader eller (2) de kan gjennomfgre sgk pa den
samme «runden» gjentatte ganger helt til det dokumenteres familiegruppe av gaupe. Hvilken av
strategiene som fungerer best vil avhenge av lokale forhold. Dersom det allerede er registrert
familiegruppe et sted, sa kan det lanne seg a rette innsatsen inn mot et annet omréade.

Tabell 1. Spkeinnsats, sporobservasjoner og antall dokumenterte observasjoner av familiegrup-
per fra NJFF. Prosentandel av det totale antallet observasjoner er angitt i parentes. Dataene er
hentet fra tidligere bestandsstatus rapporter fra Rovdata.

Ar Lengde sgk (km) Observasjoner Dokumenterte Dokumenterte obs
NJFF obs. NJFF totalt
2022 | 8262 70 33 (11%) 308
2021 | 8697 43 33 (13%) 245
2020 | 9081 99 47 (19%) 250
2019 | 7155 68 26 (12%) 220
2018 | 9191 82 41 (20%) 201
2017 | 9768 73 34 (15%) 224
2016 | 10967 36 22 (11%) 199
2015 | 12259 60 35 (21%) 167

SNO gjgr ogsa aktivt sgk etter familiegrupper av gaupe. Dette skjer enten som egne sok etter
gaupe eller ved at de ogsa sg@ker etter gaupe nar de erute pa andre oppdrag. Sek dokumenteres
gjennom at aktivitetsloggene pa GPS’ene registreres i Rovbase. Tabell 2 viser vi dekningsgra-
den til SNO og NJFFs aktivitetslogger. SNO registrerer aktivitetslogger nar dem er ute pa opp-
drag i forbindelse med sporing. Vi har benyttet disse og regner med at eventuelle familiegrupper
av gaupe ville blitt dokumentert i forbindelse med andre feltoppdrag. Vi har benyttet en buffer pa
5 km rundt hver aktivitetslogg. Dersom disse aktivitetsloggene gjeres pa sng som er 1-2 dager
gammel og vi antar at familiegruppene har gatt 5-10 km pa denne tiden, bgr denne bufferen gi
en indikasjon pa hvor stort omrade som dekkes av disse sporloggene.
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Tabell 2. Dekningsgrad for aktivitetslogger fra SNO og NJFF. Dekningsgrad er angitt som pro-
sent av forvaltningsomradet eller Norge (uten gamle Vest-Agder, Rogaland, Hordaland og Sogn
og Fjordane) som er dekket med aktivitetslogger. Rundt hver aktivitetslogg har vi lagt en buffer
pa 5 km. Vi har gjort dette for sporloggene til SNO og NJFF hver for seg og der sporloggene har
blitt samlet (de to siste kolonnene) far bufferen ble lagt til. Merk derfor at summen av deknings-
graden til NJFF og SNO ikke tilsvarer det som star i de kolonnene der sporloggene har blitt
samlet.

Ar SNO for- SNO Norge NJFF for- NJFF Samlet for- Samlet
valtnings- valtnings- Norge valtnings- Norge
omradet omradet omradet
2015 12 10 22 17 32 24
2016 10 9 17 13 24 20
2017 12 10 17 12 26 20
2018 16 12 17 14 29 23
2019 17 14 14 10 26 21
2020 17 12 16 12 28 22
2021 18 14 11 9 25 20
2022 26 20 15 11 36 28

2.6 Anbefalinger og tiltak for a oke oppdagelsen av familiegrupper

I Norge er det politiske faringer om a ha en stor grad av lokal medvirkning i overvakingen av
store rovdyr, og tilfeldige innmeldte observasjoner av familiegrupper fra publikum er dagens pri-
maermetode. Det finnes lite informasjon om den lokale innsatsen i omrader uten innmeldinger. |
omrader hvor rapporteringsinnsatsen mistenkes a ha veert lav (lav dekningsgrad) over tid, er det
flere metoder som kan benyttes for 8 gke oppdagelse av familiegrupper.

(i) Scandcam har vist at nettverk av viltkamera vil fungere som et supplement til dagens overva-
king, og prosjektet hari 2024 ca. 1000 viltkamera i hele eller deler av seks av de atte rovviltregi-
onene. Et nettverk av viltkamera krever ikke sng, og gir ogsa data pa bestandsutvikling og ut-
bredelse til en rekke andre pattedyrarter. Nettverk av viltkamera over hele gaupas utbredelses-
omrade er ressurskrevende.

(ii) Omradeinventering kan ogsa veere en supplerende metode i enkelte omrader og ar i Skandi-
navia der landskap og sngforhold tillater dette. Omradeinventering er at man forsgker & gjen-
nomsgke store sammenhengende omrader etter familiegrupper innenfor samme korte tidsrom.
Sakene skjer som regel langs bestemte takseringslinjer, og familiegruppene seerskilles eller
grupperes i felt etter egne kriterier. Metoden krever innsats fra og koordinering av mange perso-
ner, og stabile sngforhold i Igpet av den perioden inventeringen gjennomfgres. Metoden har
tidligere vist seg a veere vanskelig & gjennomfgre i en del omrader pa grunn av ustabile sngfor-
hold. Dersom denne metoden benyttes, er det en stor fordel om innsatsen kan dokumenteres
med sporlogger fra GPS.

(iii) I noen regioner fungerer sgket til NJFF godt, mens i andre regioner finnes det omrader hvor
det kunne veert lagt ned sterre innsats. | omrader hvor rapporteringsinnsatsen har veert lav vil
det ogsa kunne gjennomfgres ytterligere aktivt sgk etter familiegrupper fra SNO ved hjelp av
sngskuter eller helikopter. SNO gjennomfearer aktivt sk i hovedsak i de nordlige delene av lan-
det, og dette kan med fordel benyttes i stgrre grad i andre deler av landet. Aktivt sgk av Lans-
styrelsen er den viktigste metoden benyttet i Sverige.
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(iv) Dusgr kan fare til gkt registrering, og dette er benytteti noen regioner. Ordningen fungerer
slik at personer far dusegr hvis de er den farste til & innrapportere en familiegruppe som kan
dokumenteres. Effekten av ordningen med dusegr er ikke evaluert sa vidt oss bekjent.

Et generelt tiltak som kan gke oppdagbarheten til familiegrupper i hele landet er & utvide regi-
streringsperioden i forkant. Med et gkende antall viltkameraer sa vil det oftere dukke opp fami-
liegruppeobservasjoner fgr 1. oktober (Figur 6). Ved & flytte registreringsperioden til f.eks. 1.
juni, sa kan ogsa disse observasjonene inkluderes i overvakningen. En utvidelse av perioden er
ikke uproblematisk da dagens omregningsfaktorer for beregning av total bestand er basert pa et
estimat av antall familiegrupper far kvotejakta starter 1. februar hvert ar (Andren et al. 2002). Vi
har kunnskap om at det er hgy dgdelighet pa gaupeunger det farste aret (Andren et al. 2002,
Andren et al. 2006, Mattisson et al. 2022), men vet ikke sikkert ndr dgdeligheten skjer. Vi mis-
tenker at mye av dgdeligheten skjer tidlig. Utvider vi registreringsperioden i forkant vil dermed
en sterre andel av ungekullene i familiegruppene ikke veere i live 1. februar, og omregningsfak-
toren vil overestimere antall individer.
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Figur 6. Antall familiegruppeobservasjoner gjennom aret fra Scandcam sine kameraer fram til
og med vinteren 2022. Vi har ekskludert observasjoner i perioden 1. mars og 1. juni. Rade linjer
viser start og slutt pa registreringsperioden.
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3 Kriterier for familiegruppeobservasjon

| dette kapittelet gjiennomgar vi kriteriene som brukes til & godkjenne en familiegruppeobserva-
sjon som dokumentert observasjon. Dokumentert eller antatt sikker observasjon regnes som
godkjente observasjoner og inkluderes i beregningen av antall familiegrupper. De gjeldene krite-
riene ble fastsatt av en arbeidsgruppe bestaende av erfarne forvaltere, forskere og feltpersonell
fra Statens naturoppsyn og Lansstyrelsen i Sverige (Kjgrstad et al. 2012). | fastsettelse av krite-
riene var det en avveining mellom risikoen for a inkludere familiegruppeobservasjoner som fak-
tisk ikke er en familiegruppe mot risikoen for & ekskludere en observasjon som faktisk er en
familiegruppe. Det er fire alternative mater & dokumentere en familiegruppeobservasjon pa.
Disse er sporobservasjoner (1), foto eller film (2), dad eller ivaretatt unge (3) og synsobservasjon

(4).

3.1 Sporobservasjoner

Voksne gauper er ensliglevende med unntak av mordyr med unger. Hanner og hunner mgtes i
hovedsak (men ikke bare) i forbindelsen med parringen i mars. Spor etter to eller flere gauper
sammen vil derfor i de fleste tilfeller vaere en hunngaupe med en unge fram til mars maned. Det
hender imidlertid at gauper mates eller sporer hverandre ogsa utenom brunsten. | tillegg kan
enslige gauper gai eget spor pa vei mellom kadaver og dagleie.

Det er derfor laget kriterier for hvor langt man ma spore for at observasjonen skal kunne god-
kjennes som en familiegruppe. Kriteriene skiller pa sporingslengde mellom to og tre dyr sammen.
Dersom det er minst tre gauper sa er det tilstrekkelig med én km lang sporing, men dersom det
er to gauper ma det spores i tre km med mindre det er sportegn som viser hopp og leik. Kan
sportegn som viser leikatferd fraungen dokumenteres sa holder det at sporingen er én km lang.
| tillegg mé sporene ga i samme retning og veere avsatt til samme tid. For at sporingen skal
godkjennes ma ogsa GPS-logg pa sporingen og foto som viser artsspesifikke karakterer og spor-
delinger registreres i Rovbase.

Gaupene i en familie gar ofte i hverandres spor. Hvor ofte sporene til familiegrupper splitter av-
hengertrolig av sngdybde. Hva feltpersonellet tolker somleik ut frasporene vil trolig ogsa variere
fra person til person. Det kan i enkelte omrader veere arbeidskrevende & spore tre kilometer pa
to dyr, noe som kan gjgre det utfordrende & dokumentere familiegrupper med kun én unge. Det
finnes ikke data som gjar det mulig & vurdere konsekvensene av aredusere sporingslengden pa
to dyr eller evaluere kriteriene for dokumentering av sporobservasjoner. Disse dataene kan kun
samles inn gjennom sngsporing av GPS-merkede gauper med og uten unger.

3.2 Foto og film

Arbeidsgruppen laget ogsa kriterier for at fotoobservasjoner skal kunne godkjennes som en do-
kumentert familiegruppeobservasjon. For at en observasjon skal godkjennes som familiegruppe
ma bildet eller filmen vise (a) to gauper med tydelig starrelsesforskjell og de skal ikke passere
mer enn 10 minutter etter hverandre eller (b) vaere en observasjon av en gaupeunge som viser
den typiske korte og runde kroppen eller tydelig leikoppfarsel. Dersom observasjonene kommer
fra publikum skal originalfoto benyttes, datoinnstillinger kontrolleres, stedet undersgkes i felt og
kopi av foto eller film veere hos SNO eller Lansstyrelsen innen 1. april.

Det er utfordrende afinne helt objektive kriterier for & tolke alder og kjgnn pa gauper ut fra bilder.
Tidlig i registreringssesongen er det enklere a identifisere gaupeunger bade basert pa starrelse
og kroppsbygning. Det er stor forskjell pa mor og ungene. Mot slutten av registreringssesongen
blir ungene starre, og det kan veere vanskeligere & se forskjell om bildet viser en hunngaupe
med unge eller en hanngaupe sammen med en hunngaupe. Det er sjelden at hanngauper er
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sammen med hunngaupene utenom parringen, men data fra forskningsprosjektene Scandlynx
og Scandcam har vist at det forekommer jevnlig (Mattisson et al. 2011).

Den vanskeligste vurderingen som gjares er vurdering av bilder og film av en enslig gaupeunge.
Har man bilder av god kvalitet kan man med rimelig grad av sikkerhet skille arsunger fra voksne
pa kroppsfasong og starrelse, men som sagt over blir vurderingen vanskeligere utover se-
songen. Tolkning vil vaere enklere hvis man har tilgang til referansebilder der man ser malestokk,
eller eventuelt foto av andre gauper eller arter med samme viltkamera.

| tvilstilfeller sendes bildeobservasjonene til en ekspertgruppe som bestar av erfarne folk fra
overvakingsarbeidet i Norge og Sverige. Personene i ekspertgruppen vurderer hver for seg om
de mener bildene viser familiegruppe eller ei, og en flertallsavgjarelse blir tatt p4 om observasjo-
nen kan godkjennes.

Det er, og vil alltid veere, en grad av skjgnn i vurderingen av bildeobservasjoner av familiegrup-
per, og vi seridag ingen alternativer til dagens system for vurdering. Den eneste mulige objektive
evalueringen av kriteriene for fotodokumentasjon, slik vi ser det, ma vaere gjennom foto av gau-
per med GPS-sender. Med slik fotodokumentasjon vi kan sette opp en test som undersaker hvor
seint i sesongen det faktisk er mulig a skille familiegrupper fra voksne gauper som gar foran
kameraene.

3.3 Dade gaupeunger og synsobservasjoner

Dade gaupeunger registreres fram til 31. mars og inngar i observasjonene som benyttes til &
beregne antall familiegrupper. Alderen pa en ded gaupeunge kan fastslas med sikkerhet. | de
fleste tilfellene er ungen sammen med mora nar de der i dette tidsrommet, men noen unger kan
veere enslige. Disse kan ha splittet fra moren eller moren kan ha dedd.

| dag antar man at disse enslige ungene fortsatt var innenfor oppvekstomradet sitt og observa-
sjonene kan dermed benyttes pa lik linje med andre observasjoner av familiegrupper. | noen
tilfeller kan disse ungene ha forlatt reviret til moren f@r de dgr, og de kan bli registrert somen ny
familiegruppe. Samelius mfl. (2012) studerte spredningsmegnstre hos 120 radiomerkede gaupe-
unger i Skandinavia. De sa at hanngauper spredte seg lengre enn unge hunner, og at gauper
seri Skandinavia forlot mgdrene tidligere enn gaupene lengre nord. | alle studieomrédene startet
noen av gaupeungene spredningen far registreringssesongen var over, og andelen av unger
som startet spredningen synes & veere stgrre i sgr. | tillegg til & ha startet spredningen, ma ogsa
gaupeungen bli skutt eller bli funnet dod pa andre méter (pakjarsler). Antageligvis har ikke dette
sa stor betydning i praksis da er sjeldent at en familiegruppe beregnes pa bakgrunn av kun én
enkelt observasjon av en skutt unge.

Synsobservasjoner av familiegrupper uten fotodokumentasjon godkjennes kun nar den er gjort
av feltpersonellfraSNO eller LST. Dette gjelder fa observasjoner og vi ser ingen grunntil & endre
ordningen.

3.4 Anbefalinger

Kriteriene som brukes til 8 godkjenne en familiegruppeobservasjon som en dokumentert obser-
vasjon seri stor grad ut til vaere hensiktsmessige, men vi ser at det kan vaere arbeidskrevende
a spore familiegrupper i opptil tre km for a fa godkjent en observasjon pa to dyr. Hvis denne
avstanden skal reduseres bar detspores pa merkede gauper med og uten ungerforaundersgke
risikoen for at enslige gauper som gar i hverandres spor registreres som en familiegruppe.
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4 Beregning av antall familiegrupper

Etter at familiegruppeobservasjoner er samlet inn og kontrollert i felt er neste utfordring a gjare
en best mulig beregning av antall familiegrupper. | dette kapittelet har vi undersakt det vi anser
som de viktigste antagelsene for dagens AK. Videre har vi evaluert hvordan dagens AK gruppe-
rer simulerte observasjoner fra radio- og GPS-merkede hunngauper for & illustrere hvordan bruk
av AK kan under- og overestimere gaupebestanden.

4.1 Hunngauper med og uten unger

Dagens avstandskriterier er basert pa forflytningsdata fra radiomerkede hunngauper med og
uten unger (Gervasi et al. 2013, Linnell et al. 2007). For & undersgke om hunner med unger
forflytter seg annerledes enn hunner uten unger benyttet vi posisjonene fra VHF- og GPS-
merkede hunngauper fraNorge og Sverige. Vi trakk ut én posisjon per dag per hunngaupe, og
beregnet deretter avstandene i rett linje mellom disse posisjonene i en og samme registrerings-
periode for alle hunngaupene. Vi brukte avstand som respons i en generalisert lineger regre-
sjonsmodell («generalized linear regression model») og inkluderte forklaringsvariablene tid mel-
lom observasjonene, unger vs. ikke unger, maned og breddegrad. Tiden mellom observasjonene
ble log-transformert, for at effekten av tid skulle avta nar tiden mellom observasjonene gkte.

Vi fant at avstanden hunngaupene beveger seg er pavirket av om de har unger eller ikke (Figur
7). Figur 7A viser prediksjoner fra modellen for breddegrad 60 (Oslo-omradet). Her ser vi at
hunngauper med unger beveger seg over litt kortere avstander tidlig i sesongen sammenlignet
med hunngauper uten unger. Farsti februar sier modellen at de beveger seg over relativt like
avstander. Pa hgyere breddegrader (Figur 7B) ser vi samme mgnster, men her viser modellen
at hunner med og uten unger beveger seg over like lange avstander allerede i november. | januar
og desember ser det ogsa ut som at hunngauper med unger beveger seg lenger enn hunner
uten unger. Dette skyldes trolig at det er mindre data pa hunngauper med unger pa hgyere
breddegrader gjor prediksjonene usikre.

Til tross for at det er en viss forskjell pa hvordan hunngauper med og uten unger beveger seg,
mener vi det var hensiktsmessig at disse ble slatt sammen da AK ble laget. Dette skyldes at
forskjellen mellom hunner med og uten unger blir mindre utover i registreringssesongen, og fles-
teparten av observasjonene i Norge gjgres i januar og februar (Figur 8). Dersom AK hadde
inkludert sesong, ville det vaert viktig a skille pa hunner med og uten unger nar AK ble beregnet.
Et sesongbasert AK vil trolig ligge naermere virkeligheten, men det vil bli mer komplisert. Samti-
dig viser Figur 7 at de predikterte avstandene mellom to posisjoner som er 30 dager fra hver-
andre i tid er relativt lik for alle manedene. Dette betyr at et sesongbasert AK fgrst og fremst ville
hatt betydning pa den dynamiske delen av AK (for observasjoner som er mindre enn 10 dager
frahverandrei tid), og liten effekt paden statiske delenav AK (den over 10 dager). En inkludering
av sesong og ekskludering av hunner uten unger ville redusert antall datapunkter i analysene.
Dette gjelder seerlig i Nord-Norge der data pa hunngauper med unger er begrenset. Var vurde-
ring erderfor at inkludering av hunner med og uten unger er hensiktsmessig nar AK ble beregnet
og at det blir un@dvendig komplisert a inkludere sesong.
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Figur 7. Prediktert avstand mellom to posisjoner fra samme GPS-merkede hunngaupe. Pa y-
aksen er det prediktert avstand i meter, pa x-aksen er det dager mellom de to posisjonene og
fargen pa linja indikerer om den GPS-merkede hunngaupa har unger eller ikke. A) viser predik-
sjoner for breddegrad 60 (ca. Oslo) og B) for breddegrad 70 (ca. Alta).
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Figur 8. Antallet dokumenterte observasjoner av familiegrupperi Norge og Sverige tilbake til
1997 plottet mot tid péa aret for perioden 1. oktober—15. mars fra Rovbase.no. Denne perioden
dekker registreringsperioden (01. oktober—28(29). februar) og utvidet periode for registrering av
dode gaupeunger.

4.2 Effektav antall observasjoner pa presisjonen i bestandsestimatet

4.2.1 Framgangsmate

Vi benyttet en automatisert gruppering med AK basert pa observasjoner fra merkede hunngau-
per for & se pa hvordan antall observasjoner pavirker risikoen for over- og underestimering av
antallet familiegrupper. Vi benyttet alle posisjoner fra radiomerkede hunngauper (med og uten
unger) i registreringssesongen 01. oktober—28(29). februar. For hver registreringssesong trakk
vi ut et tilfeldig antall observasjoner fra de merkede gaupene og grupperte dem med dagens AK.
For & undersgke hvordan antallet observasjoner kan pavirke estimatet av antall familiegrupper
varierte vi antall observasjoner av familiegruppa fraen til ti. Grupperte familiegrupper i Rovbase
har sjeldentmer enn ti observasjoner (Figur9). Vi inkluderte ogsa usikkerheten knyttet til anslatt
aktivitetstidspunkt, dvs. nar sporene ble satt i sngen. Nar SNO (rovviltkontaktene) anslar aktivi-
tetsperiode, kan denne settes med hgy presisjon (aktivitetens start og slutt ligger naermere hver-
andre i tid) eller den kan settes med lav presisjon (aktivitetens start og slutt ligger lenger fra
hverandre i tid). Simuleringene vi gjennomfgrte undersgkte om variasjonen i denne presisjonen
pavirker beregnet antall familiegrupper. Vi har ikke undersgkt effekten av at SNO setter feil akti-
vitetstidspunkt, det vil si at det virkelige aktivitetstidspunktet ikke ligger innen angitt tidsintervall.
For viltkameraobservasjoner vil usikkerheten knyttet til tid veere liten, mens den for sporobser-
vasjoner vil variere med sngforhold og nar sporene ble oppdaget.
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Figur9. Antall familiegrupper plottet mot antallet observasjoner per grupperte familiegruppe for

familiegrupper i Norge og Sverige i perioden 2013—2023. Den vertikale rade streken indikerer
giennomsnittet pa 3 observasjoner per familiegruppe.

De fleste hunngauper i Skandinavia vil antageligvis ha mer enn én nabo, men alle hunngauper
far ikke unger hvert &r. Andelen hunngauper i bestanden som yngler et spesifikt &r varierer med
hvor i Skandinavia gaupene holder seg (Andren et al. 2002). | tillegg vil terrenget pavirke antall
naboer. | store dalfgrer, langs kysten mv. vil antall naboer ofte veere faerre enn mer flate omrader
med gaupehabitat pa alle sider. Vi delte derfor simuleringene inn i fire ulike scenarioer for & fa
en forstaelse av hvordan antallet nabohunner pavirker beregningene (Figur 10). Scenarioene
var simulering av observasjoner fra:

(1) kun én hunngaupe om gangen.

(2) nabopar (det vil si akkurat to hunner)

(3) klynger med mer enn én nabo (det vil si grupper med minst tre hunngauper)

(4) alle de merkede gaupene per registreringssesong.

Ved simulering av observasjon frakun én hunngaupe (1) vil fasiten bestandig veere én og her vil
kun vaere mulig & overestimere antallet familiegrupper ved bruk av AK. Dette scenarioet vil til-
svare tilfeller der hunngaupa ikke har noen naboer elleringen av nabohunnene har ungeri den
gitt registreringsperioden. Ved simulering av observasjoner fra nabopar (2) vil fasit vaere to og
her vil det veere mulig a@ bade under-og overestimere bestanden. Dette vil tilsvare eksempler der
to nabohunner far unger samtidig uten andre nabohunner til stede. Ved simulering av observa-
sjoner fraklynger pa minst tre hunngauper (3) tilsvarer altsa at tre hunngauper som grenser inn
til hverandre far unger. Scenario 4 er en kombinasjon av alle de tre scenarioene over.
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Scenario 1 Scenario 2

Scenario 3 Scenario4

Figur 10. Denne figuren illustrerer de fire ulik simuleringsscenarioene. | scenario 1 vises posi-
sjonene til en tenkt hunngaupe som sorte prikker. Hennes leveomrade er markert med gra poly-
gon. Det er fem r@de prikker, dette er tilfeldige valgte posisjoner hun har besakt. Det er disse vi
har gruppert etter AK. | scenario 2 vises leveomrade for to nabohunner og fem tilfeldige utvalgte
posisjoner innenfor begge hunngaupenes leveomrader. | scenario 3 vises en samling med tre
nabohunner. | dette scenarioet inkluderte vi minst 3 hunner som levde ved siden av hverandre.
I scenario 4 inkluderte vi alle hunngauper i den samme registreringssesongen og sa bort fra om
de hadde naboer eller ikke. | dette scenarioet grupperte vi ogsa alle per registreringssesong.

For simuleringsscenario 1 og 2 tilpasset vi en generalisert lineaer modell (GLM) med antallet
grupperte familiegrupper som respons der vi antok en Poisson-fordeling med «log link». Vi ink-
luderte antallet observasjoner av familiegruppa, presisjon i tidsangivelse og byttedyrkategorisom
forklaringsvariabler. Vi tilpasset fire ulike modeller der vi hadde ulike méter a inkludere antallet
familiegruppeobservasjoner pa. | en modell inkluderte vi antallet observasjoner, i neste modell
log-transformerte vi antallet observasjoner, i den tredje modellen inkluderte vi kvadratet til antal-
let observasjoner og i den fjerde modellen inkluderte vi en interaksjon mellom antallet observa-
sjoner og usikkerheti tid (Tabell 3). De tre farste modellene tilpasset vi fordi vi gnsket & under-
soke ulike sammenhenger mellom antallet observasjoner av familiegruppa og responsvariabe-
len (lineeer, log-transformertog polynomisk) og se hvilken avdem som passet best med dataene.
Bakgrunnen for den fjerde modellen var & undersgke om effekten av antallet observasjoner va-
rierte med usikkerheti tid, og undersgke om denne modellen passet bedre med dataene enn de
tre farste modellene. Vi benyttet AIC til & vurdere hvilken modell som best forklarte dataene for
hvert scenario (Akaike 1974). Etter modellen var tilpasset estimerte vi «marginal means» (mar-
ginalgjennomsnitt) (Lenth 2024 ) for &4 se om det var forskjell mellom byttedyrkategoriene for sce-
nario 1 og 2. For simuleringsscenario 3 og 4, brukte vi samme framgangsmate, men benyttet en
annen responsvariabel. Her delte vi antall grupperte familiegrupper pa antall reelle familiegrup-
per. Dette er et forholdstall som vil veere 1 nar AK grupperer korrekt. Nar forhandstallet er under
1 vil AK underestimere og nar forhandstallet er over 1 vil AK overestimere. Dette modellerte vi
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med en Gaussisk fordeling og et lineaert forhold mellom forklaringsvariablene og responsvaria-
belen («identity link»). Vi inkluderte heller ikke byttedyrkategori som forklaringsvariabel fordi
dette ble komplisert med flere gauperi samme simulering. Dermed fikk vi ikke undersgkt effekten
av byttedyrkategori for scenario 3 og 4.

Tabell 3. Modellseleksjon for de fire simuleringsscenarioene. Det ble tilpasset fire modeller til
hvert simuleringsscenario. Kolonnene viser modellen, AIC og AAIC. AAIC er forskjellen i AIC
mellom den gitte modellen og modellen som ble ansett som den beste (lavest AIC).

Modell AIC AAIC
Simuleringsscenario 1: En merket hunngaupe
Antall obs + usikkerhet i tid + byttedyrkategori 42141 8,59
Log(Antall obs) + usikkerhet i tid + byttedyrkategori 42133 0
Antall obs + Antall obs? + usikkerhet i tid + byttedyrkategori 42138 4,75
Log(Antall obs) *x usikkerhet i tid + byttedyrkategori 42134 1,48
Simuleringsscenario 2: Nabopar (akkurat to hunngauper)
Antall obs + usikkerhet i tid + byttedyrkategori 29004 89,93
Log(Antall obs) + usikkerhet i tid + byttedyrkategori 28914 0
Antall obs + Antall obs? + usikkerhet i tid + byttedyrkategori 28924 10,24
Log(Antall obs) * usikkerhet i tid + byttedyrkategori 28916 1,88
Simuleringsscenario 3: Samlinger av nabohunner der minst tre hunngauper inngar
Antall obs + usikkerhet i tid -509 65,21
Log(Antall obs) + usikkerhet i tid -571 3,45
Antall obs + Antall obs? + usikkerhet i tid -555 19,79
Log(Antall obs) x usikkerhet i tid -575 0
Simuleringsscenario 4: Alle merkede hunngauper i én registreringssesong
Antall obs + usikkerhet i tid 1298 41,74
Log(Antall obs) + usikkerhet i tid 1256 0
Antall obs + Antall obs? + usikkerhet i tid 1261 5,08
Log(Antall obs) * usikkerhet i tid 1257 0,81

Det er viktig & papeke forskjellen mellom simuleringene og hva som vil skje i praksis. Vi har
trukket fra én til ti tilfeldig posisjoner fragaupene og ansett dem som en observasjon. | virkelig-
heten er nok ikke denne prosessen tilfeldig. Sporobservasjoner av familiegrupper blir ofte regi-
strert fra bil og sannsynligheten for at de oppdages naerme veier er nok derfor stgrre. Videre er
ikke observasjonene i felt spredt tilfeldig gjennom registreringsperioden. De er oftere klumpet
sammen i tid fordi gode sporingsforhold ofte er begrenset i tid. Til slutt kan ogsa denne maten a
evaluere AK pa kunne gi et bedre inntrykk enn virkeligheten da vi validerer AK med de samme
dataene som ble benyttet til & lage AK. Disse simuleringene vil likevel gi oss en god pekepinn
pa hvordan AK fungerer i praksis.

4.2.2 Resultater og evaluering av simuleringene

Simuleringene viser at antallet observasjoner per familiegruppe pavirker risikoen forat AK under-
og overestimerte antallet familiegrupper for alle simuleringsscenarioene (Tabell 4). Modellene
som hadde log-transformert antall observasjoner passet best til dataene. Dette betyr at effekten
av flere observasjoner av familiegruppa blir mindre jo hgyere antall observasjoner som allerede
er gjortav den. Dette erillustrert i figurene i dette kapittelet. Effekten av usikkerheten knyttet il
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aktivitetstidspunkt var signifikant i to av fire simuleringsscenarioer, og hadde en negativ effekt.
Det vil si at antallet grupperte familiegrupper blir lavere nar usikkerheten i tidsanslaget blir stgrre.
Dette skyldes trolig at den dynamiske delenav AK (mindre ennti dager mellom observasjonene)
far mindre betydning og at en stgrre andel av observasjonene vil bli gruppert av den statiske
delen av AK (ti eller flere dager mellom observasjonene) nar usikkerheten i tidsanslaget blir
starre.

Tabell 4. Modellsammendrag fra den beste modellen fra hver av de fire simuleringsscenarioene.
Kolonnene viser forklaringsvariablene, deres estimat, standardfeil og P-verdi. For byttedyrkate-
goriene er hgy byttedyrtetthet referanseverdi, og estimatet som vises i tabellen er alle relativt til
hoy byttedyrtetthet. For scenario 1 og 2 er responsvariabelen antall familiegrupper, mens den
for 3 og 4 er antall grupperte familiegrupper delt pa det virkelige antall familiegrupper.

Forklaringsvariabel Estimat Standardfeil P-verdi

Simuleringsscenario 1: En merket hunngaupe

Skjeeringspunkt -0,067 0,027 0,012
Log(Antall obs) 0,213 0,013 <0.001
Usikkerhet i tid -1,67*104 1.20*104 0,165
Byttedyrkategori — Lav byttedyrtetthet -0,075 0,019 <0.001
Byttedyrkategori — Nordre reinsdyromr. | -0,055 0,019 0,003
Byttedyrkategori — Sendre reinsdyromr.  -0,016 0,017 0,344
Simuleringsscenario 2: Nabopar (akkurat to hunngauper)
Skjeeringspunkt 0,515 0,024 <0.001
Log(Antall obs) 0,224 0,011 <0.001
Usikkerhet i tid -3.63*10~ 1.25*10+4 0,004
Byttedyrkategori — Lav byttedyrtetthet -0,171 0,018 <0.001
Byttedyrkategori — Nordre reinsdyromr. | -0,175 0,022 <0.001
Byttedyrkategori — Sendre reinsdyromr.  -0,107 0,020 <0.001
Simuleringsscenario 3: Samlinger av nabohunner der minst tre hunngauper inngar
Skjeeringspunkt 0,611 0,020 <0.001
Log(Antall obs) 0,248 0,012 <0.001
Usikkerhet i tid 4.68*10° 2.24*104 0,834
Log(Antall obs) x Usikkerhet i tid -3.14*10+ 1.35*104 0,020
Simuleringsscenario 4: Alle merkede hunngauper i én registreringssesong
Skjeeringspunkt 0,826 0,018 0
Log(Antall obs) 0,121 0,010 <0.001
Usikkerhet i tid -3.28*10+ 1.21*104 0,007

| simuleringsscenario 1 ble de fleste observasjoner korrekt gruppert til én familiegruppe. | dette
scenarioet var det ikke mulig & underestimere antallet familiegrupper. Ved to observasjoner var
antallet grupperte familiegrupper retti overkant av én for alle byttedyrkategoriene. Ved ti obser-
vasjoner av en familiegruppe ble ei familiegruppe i snitt beregnet til halvannen familiegruppe
(Figur11), det vil si at den ble overestimerthalvparten av gangene ved 10 observasjoner. Under
dette scenarioet var det ingen effekt av usikkerhet i tidsanslaget, men det var signifikante

25




NINA Rapport 2499

forskjeller for byttedyrkategori (Tabell 4). Antallet grupperte familiegrupper ble oftere overesti
mert ved hgy byttedyrtetthet sammenlignet med nordre reinomrade og lav byttedyrtetthet, og
sgndre reinomrade overestimerte oftere antallet familiegrupper sammenlignet med lav byttedyr-
tetthet (Figur 11, Figur S1).
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Figur 11. Simuleringsscenario 1: En merket hunngaupe. A) Antall grupperte familiegrupper ved
ulikt antall observasjonerav en familiegruppe. B) Antall grupperte familiegrupper plottet mot usik-
kerheten knyttet til observasjonene, dersom det er fem observasjoner per familiegruppe. | dette
scenarioet vil det kun vaere mulig & overestimere.

| simuleringsscenario 2 (nabopar) gkte antallet beregnede familiegrupper med antallet observa-
sjoner av familiegruppene og antallet familiegrupper ble mindre ved starre usikkerhet i tidsan-
slaget (Tabell 4 og Figur 12). Der prediksjonene fra modellen krysser den horisontale linja i
Figur 12 vil AK veere korrekt. Dette varierte fra 2 til 5 observasjoner per familiegruppe, avhengig
av hvilken byttedyrkategori gaupene lever i. | simuleringsscenario 2 ble det beregnet signifikant
flere familiegrupper i omrader med hgy byttedyrtetthet sammenlignet med de tre andre byttedyr-
kategoriene (Figur 12, Figur S2). Det ble ogsa beregnet signifikant flere familiegrupper i det
sgndre reinomrade sammenlignet med nordre reinomrade og lav byttedyrtetthet. | dette tilfellet
betyr dette at det var stgrre risiko for overestimering av bestanden ved hay byttedyrtetthet og til
dels i det sgndre reinomradet.
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Figur12. Simuleringsscenario 2: Nabopar (akkuratto hunngauper). Antall grupperte familiegrup-
per ved ulikt antall observasjoner av et nabopar (A) og usikkerhet i tidsanslaget (B). Denne figu-
ren illustrer simulering der kun nabopar har inngatt. Siden det er nabopar vil det bade vaere
mulighet for under- og overestimering. Merk at lav byttedyrtetthet og nordre reinomrade ligger
sa neert hverandre at det kan se ut som én linje.

Under simuleringsscenario 3 ser vi ogsa at forholdstallet mellom antall grupperte familiegrupper
delt pa det virkelige antallet familiegrupper gkte med antall observasjoner (Tabell 4 og Figur
13). Ved kun én observasjon per familiegruppe vil det grupperte antallet familiegrupper utgjgre
ca. 60% av detreelle antallet familiegrupper. Ved ca. femobservasjoner perfamiliegruppe ligger
det nzert 100%. Ved mer enn fem observasjoner per gruppe starter AK a overestimere antallet
familiegrupper. | dette scenarioet ble modellen med interaksjon mellom usikkerheten i tidsansla-
get oglog-transformert antallet observasjoner ansett som best. Interaksjonen var signifikant, noe
som betyr at effekten av usikkerhet i tidsanslaget vil avhenge av hvor mange observasjoner det
er per familiegruppe. Nar antallet observasjoner gker sa vil stgrre usikkerheti tidsanslag ha enda
storre negativ effekt pa antallet beregnede familiegrupper. | hovedsak betyr dette at retningen
pa effektenfor usikkerhet i tidsanslaget er likt det vi ser i simuleringsscenario 2 (negativ effekt),
men at effekten forsterkes ved flere observasjoner per familiegruppe. Dette indikerer at usikker-
heten ved tidsanslag har starre betydning i omrader med mange observasjoner. For disse simu-
leringene inkluderte vi ikke informasjon om byttekategoriene.
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Figur13. Simuleringsscenario 3: Samlinger av nabohunner der minst tre hunngauperinngar. Pa
y-aksene vises antall grupperte familiegrupper delt pa antall reelle familiegrupper. Er verdien
over 1 er det en overestimering, og er verdien under 1 er det en underestimering. X-aksen viser
antall observasjoner perfamiliegruppe (A) og usikkerhetitidsanslaget (B). Denne figuren illustrer
simulering der nabopar og hunngauper med mer enn én nabo har inngatt. Her kan vi med andre
ord fa «klynger» med hunngauper som ligger i naerheten av hverandre. Prediksjonene i A er
angitt ved 24 timers usikker, mens prediksjonene i B er angitt ved 3 observasjoner per familie-

gruppe.

Simuleringsscenario 4 (alle merkede hunngauper i en registreringsperiode) var i hovedsak likt
simuleringsscenario 3 (minst tre nabohunner), men modellen uten interaksjon var bedre enn
modellen med (Tabell 3). Antallet observasjoner gkte forholdstallet mellom grupperte og virke-
lige familiegrupper (gker risikoen for overestimering) og sterre usikkerhet i tidsanslaget reduse-
rer forholdstallet (gker risikoen for underestimering, Figur 14).

4.2.3 Diskusjon simuleringsresultater

Det vil bestandig vaere rom for forbedringer nar det kommer til et AK. Simuleringene i dette av-
snittet viser at AK underestimerer ved fa observasjoner per familiegruppe og overestimerer ved
mange observasjoner per familiegruppe. For de grupperte familiegrup peobservasjonene i Rov-
base ligger snittet per gruppe pa ca. 3 observasjoner. | simuleringsscenario 3 og 4 tyder dette
pa at AK underestimerer antallet familiegrupper, samtidig vil 3 observasjoner per familiegruppe
fare til en overestimering i simuleringsscenario 1, mens under simuleringsscenario 2 sa vil AK
ligge rundt det riktige antallet familiegrupper, litt avhengig av hvilken byttedyrkategori vi befinner
0SS i.

Hvilke simuleringsscenario som passer best med virkeligheten vil variere med hvor i landet vi
befinner oss. | Finnmark og nordlige deler av Troms, hvor det er vanligere at hunngaupene ikke
har unger i registreringsperioden (Mattisson et al. 2015), kan det hende at simuleringsscenario
1 er mest reelt. Sgrover i omrader hvor hunngaupene oftere far unger og landskapet er utformet
slik at hunngaupene kan ha flere naboer er nok simuleringsscenario 3 mer reelt. Samtidig vil vi i
disse omradene oftere befinne ossi hgy byttedyrkategori, som genereltla pa et hgyere beregnet
antall familiegrupper enn virkelig (Figur 11 og Figur 12).

Ut fradisse simuleringene ser vi at AK gir et estimat som ligger naert opp mot det reelle antallet
familiegrupper ved ca. 3 til 6 observasjoner per familiegrupper. Ved faerre observasjoner gker
sannsynligheten for & underestimere bestanden, og med flere observasjoner gker sannsynlig-
heten for & overestimere bestanden.
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Figur14. Simuleringsscenario 4: Alle merkede hunngauperién registreringssesong. Pa y-aksen
vises antall grupperte familiegrupper delt pa antall reelle familiegrupper. Er verdien over 1 er det
en overestimering, og er verdien under 1 er det en underestimering. X-aksen viser antall obser-
vasjoner per familiegruppe (A) og usikkerhet i tidsanslaget (B). Denne figuren inkluderer alle
hunngauper per registreringssesong. Prediksjonene i A er angitt ved 24 timers usikker, mens
prediksjonene i B er angitt ved 3 observasjoner per familiegruppe.

4.3 Alternative mater a beregne antall familiegrupper

4.3.1 Omradeinventering

Det finnes metoder for & skille familiegrupper fra hverandre uten bruk av AK. Tidligere i Norge
og i flere omrader pa svensk side har det blitt benyttet «omradeinventering» eller «rullende om-
rade inventering» der man forsgker & gjennomsgke store sammenhengende omrader etter fa-
miliegrupper innenfor samme korte tidsrom. Familiegruppene skilles fra hverandre ved at man
enten baksporer alle familiegruppene til sporene er dekket av sng eller ved at man slar en ring
rundt familiegruppene (seerskilling i felt). Se instruksene pa rovdata.no for naermere beskrivelse
av kriteriene. Denne metoden har ofte vist seg a veere vanskelig a giennomfgre pa grunn av
ustabile sngforhold. Det har ogsa ofte veert store logistiske utfordringer knyttet til & fa nok frivillig
mannskap ut for a sgke etter spor.

4.3.2DNA

Man kan ogsa skille familiegrupper fra hverandre ved hjelp av DNA fra gaupas ekskrementer,
urin eller har. En utfordring med denne metoden er at det har vist seg vanskelig & finne DNA
etter gauper. Prgver av ekskrementer, urin og har kan samles inn i forbindelse med sporing, men
i praksis har dette vist seg a vaere utfordrende da gaupene ofte graver ned ekskrementene i
sngen. Det kan vaere enklere a finne urin eller har under sporing, og metoden er under uttesting.
Dersom ny teknologi gir bedre treffprosenten pa harprgver og urin kan bruk av DNA fungere for
a skille eller gruppere observasjoner av familiegrupper.

Innsamling av DNA i omrader med lite sng er mer krevende da dette vil kreve innsamling av
DNA frasakalte harfeller eller markeringssteder. | 2008 og 2009 ble det gjennomfart forsgk med
harfeller for a samle inn DNA fra gaupe i Akershus og Jstfold (Odden et al. 2009). Det ble satt
ut 70 harfeller innenfor revirene til radiomerkede gauper. Harfellene var atet med luktstoff og
bestod av en «barste» som skulle samle opp har nér gaupene gned seg mot barsten. Fellene
ble plasser pa steder der man visste de radiomerkede gaupe gaupene gikk. Det ble samlet inn
21 har i lgpet av forsgksperioden, men kun et av hdrene ga DNA av god nok kvalitet til & kunne
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gi en fullstendig DNA-profil. Problemet var at de fleste innsamlede harene ikke hadde harsekken
intakt.

Neste utfordring med a gruppere familiegrupper ved hjelp av DNA er at to nabohunner ofte kan
veere i neer slekt da datre kan etablere seg naer moren (Samelius et al. 2012). Det er dessuten
slik at leveomradene til beslektede hunner overlapper mer enn ubeslektede naboer (Aronsson
et al. 2020). | praksis betyr dette at du kan finne DNA fra to ulike familiegrupper og se at dette
er DNA framor og datter. Vi far ikke alder fraDNA, og vet fortsatt ikke om dette er samme eller
to forskjellige familiegrupper. Datteren kan veere fra arets kull, eller vaere en datter fra tidligere
ar med egne unger.

Teoretisk er den beste bruken av DNA for a estimere antall gauper et system der det samles inn
DNA jevnt gjennom hele bestanden, og bade av enslige gauper og familiegrupper. Tetthet kan
dermed beregnes ved hjelp av romlige fangst- og gjenfangstmodeller. Dette alternativet er nok
dessverre vanskelig a gjennomfgre for gaupe péa nasjonal skala, da det vil vaere sveert kostbart
a samle inn DNA fra s& store omrader og seerlige i omrader uten sng.

4.3.3 Individgjenkjenning av gauper fra bilder

Identifisering av gaupeindivider fra viltkamerabilder er den mest benyttet metoden for bestands-
overvaking av gauper i Europa og mange kattedyr ellers i verden (Rovero & Zimmermann 2016).
Metoden baserer seg pa at individer har unike flekkmgnstre, og at overvakingspersonell kan
skille individene fra hverandre ved hjelp av flekkmgnster pa ulike kroppsdeler (Pesenti &
Zimmermann 2013, Weingarth et al. 2012, Zimmermann et al. 2013). Tetthetav gaupe kan sa
beregnes ved hjelp av fangst-gjenfangst metodikk. Metoden er ogsa utprgvd i Norge (Odden et
al. 2022).

Metoden kan ogsa benyttes for & skille eller gruppere bildeobservasjoner av gaupe. Det er viktig
a veere klar over at identifisering av gaupeindivider fra bilder kan veere vanskelig og ha betydelig
feilkilder. Blindtesting av forskere og andre folk med ulik erfaring har vist at det er flere faktorer
som spiller inn pa sannsynligheten for a identifisere gaupeindivider korrekt (Tvete 2023). Det er
lettere a identifisere flekkete gauper enn gauper som mangler flekker pa store deler av kroppen,
noe som er en utfordring i Skandinavia da en stor andel av bestanden bestar av gauper med lite
flekker (Darul et al. 2022). Videre betyr erfaringen til personen som identifiserer gaupe mye.

Hvis seerskilling av familiegrupper basert pa viltkamerabilder skal brukes aktivt i overvakingen
bar dette gjgres av en fast gruppe personer, slik at de kan opparbeide seg erfaring pa fagfeltet
og redusere risikoen for feilidentifisering. Sannsynligheten for feilgruppering av bilder av familie-
grupper kan ogsa reduseres ved at det settes krav til at man skal se forskjell pa ungene ogs3, i
tillegg til krav om bildekvalitet og type flekkmanstre mv. Identifisering av gauper pa stor skala vil
veere sveert ressurskrevende.

4.4 Utfordringer med tetthetsavhengig omradebruk og overlapp
mellom revir

Kanskje den stgrste utfordringen med bruk av AK er at leveomradene til gaupe pavirkes av tett-
heten av gaupe. Studier av merkede gauper har vist at starrelsen pa leveomradene til hunngau-
per avtar med gkende byttedyrtetthet og med gkende tetthet av gauper (Aronsson et al. 2016).
Sannsynligheten for at vi underestimerer bestanden av gaupe med bruk av AK gker dermed nar
antall gauper gker, og sannsynligheten for at vi overestimerer bestanden av gaupe gker nar
tettheten av gaupe avtar. De aller stegrste utfordringene far vi nar hunngauper blir gédende
«alene» uten naboer, da kan arealet de benytter gke voldsomt. En hunngaupe kan i slike situa-
sjoner bli registrert til & veere flere familiegrupper. Figur 15 viser et eksempel med to ulike hunn-
gauper fra Jstmarka s@rgst for Oslo. Hunngaupa fulgt i 2013 hadde f& naboer og benyttet et
betydelig starre areal enn hunngaupa fulgt i 2003 som hadde flere naboer.
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Denne utfordringen klarer vi ikke & unnslippe sa lenge vi ikke vet identiteten til gaupene som vi
forsgker dovervake. Dersominnsatsen i gaupeovervakingen og oppdagbarheten av familiegrup-
per hadde veert konstant eller tallfestet, kunne man brukt antall observasjoner av familiegrupper
per innsats til & forklare antallet familiegrupper. Dette er ikke mulig, siden det er for mange fak-
torer som pavirker oppdagbarheten til familiegruppene, f. eks snemengde, sngforhold, tilgjeng-
elighet, observatgrtretthet osv.

AK deles inn i en dynamisk del og en statisk del. Den statiske delen er for observasjoner som er
ti dager eller mer fra hverandre i tid. Den dynamiske delen er den delen av avstandskriteriene
der avstanden varierer med antallet dager det er mellom observasjonene. Bruk av den dyna-
miske delen av AK kan til en viss grad ta hensyn til tetthetsavhengig omradebruk ved hgye tett-
heter, gitt at det er hgy oppdagbarhet pa familiegruppene. Er det fa observasjoner per familie-
gruppe benyttes den statiske AK i starst grad, og beregningene vil vaere mer séarbare for a bli
pavirket av tetthetsavhengig arealbruk.

Sa lenge det ikke er mulig & identifisere individer pa stor skala er tetthetsavhengig omradebruk
en svakhet med AK vi ma akseptere. Nar bestandene holdes relativt stabile, dgdeligheten knyttet
til andre ting enn lovlig jakt er stabil og det er liten variasjon i oppdagbarhet vil antallet familie-
grupper beregnet ved hjelp av AK antageligvis veere relativt naerme fasiten. Nilsen mfl. (2012)
rekonstruerte gaupebestanden ved hjelp av sakalte kohort-analyser, og disse uavhengige tallene
pa bestandsstgrrelse sammenfalt sveert godt med de offisielle bestandsanslagene fra Rovdata.

Figur 15. Arealbruk i lgpet av et &r for to radiomerkede hunngauper, F306i 2013 (venstre) og
hunngaupe F156 i 2003 (hgyre). F306 hadde fa nabogauper, og F156 hadde flere. Data fra
forskningsprosjektet Scandlynx (dyreposisjoner.no).

4.5 Prioriteringer og innsats i felt hos SNO

Det vil naturlig nok variere hvor flinke publikum er til & rapportere inn meldinger om familiegrup-
peobservasjoner. For a opprettholde publikums innsats over tid er det viktig at observasjonene
folges opp av SNO. Hovedregelen bar derfor vaere at alle meldinger om familiegrupper skal
folges opp. Dersom tiden ikke strekker til, sa bar meldinger i omrader uten tidligere registreringer
eller derdet har gatt lang tid siden siste observasjon prioriteres. Pa dager med mange meldinger
i et omrade vil det veere gunstig a kontrollere sa mange som mulig da dette gir gode muligheter
til & seerskille med bruk av dynamisk AK.
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4.6 Oppsummering og anbefalinger

Vi har her vist at sannsynligheten for & underestimere bestanden er sterst ved fa observasjoner
per familiegruppe, mens sannsynligheten for & overestimere bestanden er stgrst mange obser-
vasjoner per familiegruppe. Ved 3-6 observasjoner per familiegruppe ligger estimatet fra AK re-
lativt neerme det virkelige antallet familiegrupper i simuleringene. Presisjonen i tidsanslaget for
nar observasjonen er gjort hadde mindre betydning i simuleringene, men ved starre usikkerhet i
tidsanslaget ble observasjonene oftere gruppert til faerre familiegrupper enn det reelle antallet. |
praksis vil trolig usikkerhet i tidsanslaget ha litt starre effekt, siden observasjoner ofte gjgres nér
det er gode forhold og kan derfor bli klumpet i tid. Her er det lite SNO kan gjare annet enn & gi
et sa godt estimat som mulig pa aktivitetsdato, og gke usikkerheten i tidsanslaget hvis dette er
reelt. Dette har uansett ikke veldig stor effekt padet endelige antallet familiegrupper. Den stgrste
usikkerheten iforbindelse med AK skyldes trolig at vi forsgker a forklare tetthet basert pa omra-
debruk som i seg selv til en viss grad er pavirket av tettheten av gaupe. Denne usikkerheten
kommer vi dessverre ikke utenom sa lenge antallet familiegrupper beregnes fra observasjoner
der vi ikke kan gjenkjenne individene. Den dynamiske delen av AK er viktig da denne til dels vil
hensynta at omradebruken til gaupe er tetthetsavhengig.

Ny teknologi har trolig gkt treffprosenten paA DNA, men innsamling av DNA fra gaupe er vanske-
ligere enn for de andre store rovdyra i Skandinavia. Seerskilling av familiegrupper ved foto kan
fungere, men tas dette i bruk ber det settes opp en fast gruppe til a gjore dette, da identifisering
av gauper basert pa flekkmgnster kan vaere en utfordrende gvelse og personer med erfaring
gjer denne jobben bedre enn de uten.
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5 Automatisering av gruppering etter dagens AK

Pa norsk side er det Rovdata som grupperer familiegruppeobservasjoner ved hjelp av AK. Dette
har inntil na blitt giennomfart manuelt. Vi har her skrevet et skript som gjgr grupperingen auto-
matisk i programvaren R (R Core Team 2024), og framgangsmaten er beskrevet i kapittel 5.2.
Vi presenterer ogsa utfordringer med dagens AK som oppdages med automatiseringen.

5.1 Utfordringer med gruppering med AK

| forbindelse med utarbeidelsen av skriptet oppdaget vi at antallet familiegrupper AK estimerer
avhenger av hvor vi begynner & gruppere. Antallet familiegrupper skriptet kommer fram til trenger
ikke & vaere det samme om vi f.eks. begynner & gruppere fra vest og jobber oss gstover, som
om vi begynner i gst og jobber oss vestover. Bakgrunnen for at dette skjer, er at AK sier noe om
hvilke observasjoner som ikke kan grupperes sammen, men det sierikke noe om hvordan mange
observasjoner som kan grupperes sammen skal grupperes sammen.

| instruksjonen for AK star det: « To eller fleire observasjonar som ligg innanfor ein gitt avstand i
tid og rom, gitt av avstandskriteria i tabell 1, skal grupperast til same familiegruppe med mindre
det finst dokumentasjon pa at det er ulike familiegrupper.». Ved fgrste gyekast tenker man ikke
at dette kan gi opphav til flere svar, men nar man vet at inkludering av én observasjon til ei
familiegruppe ogsa kan medfere ekskludering av andre observasjoner, sa betyr dette at valg
som gjgres ett sted pavirker resultatet et annet sted. Hvis vi tenker oss at vi har en familiegrup-
peobservasjon 1 som kan inkluderes i familiegruppe A, inkludering av denne observasjonen vil
medfgre at andre observasjoner ikke kan bli med i familiegruppe A. Vi gjar valget om a inkludere
observasjon 1igruppe A og fortsetter grupperingen til viblir ferdig. Hvis vi etter fullfart gruppering
ombestemmer oss og velger & ekskludere observasjon 1 fra gruppe A og fullfgrer grupperingen
pa nytt, sa kan vi ende opp med et annet svar enn det vi gjorde i den farste grupperingen. Dette
eksempelet illustrerer hvordan vi far mange svar og vi opplever den samme effekten nar vi be-
nytter oss av forskjellige startpunkt. | realiteten finnes det mange mulige svar slik dagens AK er
definert.

Vianbefaler at detleggestil et punkti kriteriene som sier noe om hvilke n av de mulige Igsningene
(antall grupperte familiegrupper) som bgr ansees som det korrekte svaret. Et gjennomsnitt er
vanskelig & bruke presist siden det vil avhenge av hvilken algoritme som brukes og hvilke start-
punkt somtas i betrakting. Det lavest antallet grupperte familiegrupper vilveere et mer konsistent
estimat a benytte. Forholdet mellom det lavest antallet grupperte familiegrupper og antall start-
punkt vil trolig veere asymptotisk, slik at nar antallet startpunkt gkes sa vil det etter hvert ikke
veere store endringer i det laveste antallet grupperte familiegrupper. Forhapentligvis oppnas
denne asymptoten med relativt fa antall startpunkt. Dette punktet bgr legges til uavhengig av om
det automatiske skriptet benyttes eller ikke. Det bar ogsa legges til dersom et av de to nye for-
slagene til AK i kapittel 6.2 velges framfor dagens AK.

5.2 Framgangsmate for automatisering av AK

Her fglger en detaljert forklaring for hvordan AK ble automatisert. Vi laget en funksjon i program-
met R som benytter enkel matriseregning og en hierarkisk romlig klustringsmetode til & gruppere
familiegruppeobservasjonene. Den fgrste matrisen skriptet lager er en romlig avstandsmatrise.
Denne matrisen inneholder alle avstander mellom familiegruppeobservasjonene i meter for hele
landet. Avstanden mellom et punkt (f. eks en viltkameraobservasjon) og kurvede linjer (en spor-
logg) vil variere med hvor pa linjen det méales fra. For avstander mellom punkter vs. sporlogger
og sporlogger vs. sporlogger benyttet vi den lengste mulige avstanden.
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Den andre matrisen skriptetlager en tidsmatrise. | denne matrisen beregnes maksimumsavstan-
den mellom to familiegruppeobservasjoner i tid. For hver observasjon er det assosiert et tids-
vindu hvor SNO (rovviltkontakt) har anslatt nar sporene er satt. Tidsvinduet avgrenses av en
starttid, som er det tidligste tidspunktet SNO mener sporene er satt, og en sluttid, som er det
seneste tidspunktet SNO mener sporene er satt. Avstanden mellom to familiegruppeobservasjo-
ner i tid kan derfor beregnes pa flere mater. Praksis i Rovdata er & bruke den lengste tiden, og
denne benyttet vi ogsa i automatiseringen.

| en tredje matrise beregner skriptet gjeldende AK mellom to observasjoner, denne kan vi kalle
AK-matrisen. Norge og Sverige er delt inn i fire byttedyrkategorier, og for hver byttedyrkategori
finnes det ett sett med AK. Avstandene som bestemmer om to observasjoner kan grupperes
sammen varierer med tiden det har gatt mellom to observasjoner. Skriptet henter derfor farst ut
byttedyrkategoriene for observasjonene. Nar to observasjoner ligger i to ulike byttedyrkategorier
er det praksis hos Rovdata at gjennomsnittet av AK for de to kategoriene benyttes. Dette ble
ogsa implementert i skriptet. Etter at alle observasjoner har blitt knyttet til en byttedyrkategori
brukes tidsmatrisen til & hente ut avstandskriteriet mellom de to observasjonene.

Nar disse tre matrisene har blitt laget gjenstar det kun én matrise, denne matrisen kan vi kalle
grupperingsmatrisen. Grupperingsmatrisen er avstandsmatrisen delt pd AK-matrisen. Gruppe-
ringsmatrisen vil ha verdier under 1 dersom to observasjoner er naerme nok i tid og rom til &
grupperes sammen og verdier over 1 dersom to observasjoner ikke kan grupperes sammen.
Grupperingsmatrisen grupperes deretter inn i familiegrupper ved hjelp av hierarkisk klustering
og/eller en algoritme vi selv har utviklet.

Nar grupperingen utfgres, har vi benyttet to framgangsmater; egenutviklet algoritme eller hierar-
kisk klustring. Den egenutviklede algoritmen begynner med en observasjon og legger til alle
observasjoner som denne kan grupperes med. Deretter gar algoritmen til neste ugrupperte ob-
servasjon og grupperer denne med alle denne kan grupperes med. Slik fortsetter algoritmen helt
til alle observasjoner er gruppert. Alternativet er hierarkiske klustring. Denne framgangsmaten
grupperer observasjoner som er «naert» hverandre sammen. Det vil si at observasjoner i grup-
peringsmatrisen med lave verdier har starre sjanse for a bli gruppert sammen enn de som har
hgyere verdier. Disse blir satt sammen til et «tre» der alle observasjonene henger sammen pa
det gverste nivaet. Etter klustringen kuttes «treet» ved verdien 1, daingen observasjoner i grup-
peringsmatrisen med verdier over 1 kan grupperes sammen etter AK.

Den automatiserte grupperingen tester flere ulike rekkefalger paobservasjonene nar klustringen
gjennomfgres, siden startpunktet har pavirkning pa det endelige resultatet. Dette kan sees pa
som «flere forsgk». Videre utviklet vi en algoritme som gar gjennom hver eneste grupperte fami-
liegruppe og undersgker om alle observasjonene kan «gis» bort til andre grupperte familiegrup-
per. Denne prosessen klarer ofte & redusere antallet familiegrupper ytterligere. Til slutt har vi
ogsa utviklet en algoritme som lager finfordeler grupperte familiegrupper. Denne algoritmen flyt-
ter observasjoner som kan innga i flere grupperte familiegrupper uten & pavirke antallet familie-
grupper pa en slik mate at summen av avstandene internti den grupperte familiegruppen mini-
meres.

5.3 Sammenligning av antall grupperte familiegrupperi Rovbase med
automatisert skript

Vi sammenlignet antallet grupperte familiegrupper fra Rovbase med antallet grupperte familie-
grupper fra det automatiserte skriptet. Generelt fant vi at antallet grupperte familiegrupper fra
skriptetvar lavere enn antallet familiegrupper fra Rovbase (Tabell 5). Forskjellene var noe stgrre
i Sverige enn i Norge. Dette kan trolig skyldes at det i Sverige er mer komplisert a gruppere fordi
det er sammenhengende observasjoner over et stgrre omrade (flatere terreng som ikke avgren-
ses av fjorder og fjell) slik at startpunktet far enda starre betydning. Videre gjares ogsa gruppe-
ringeni Sverige av Lansstyrelsen regionalt, som gjer at denne effekten kan bli enda stgrre nér
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familiegrupper over tilgrensende lan skal slds sammen. | Sverige grupperes ogsa familiegrupper
fortlgpende, og dette kan ogsa vaere en av arsakene til at den automatiske grupperingen og
gruppering som ligger i Rovbase skiller seg mer frahverandre. Dette kan ha betydning fordi valg
som tas tidlig i registreringsperioden pavirker grupperingsmulighetene nar alle observasjonene
foreligger.

I Norge viser en gjennomgang at det er to arsaker til at skriptet oftere far feerre familiegrupper
enn Rovbase. Den fagrste er at nar Rovdata manuelt grupperer har det ikke blitt gruppert familie-
grupper over fjordarmer (av og til over starre innsjger) sammen fordi det er usannsynlig at fami-
liegruppene har svemt over distanser pa flere kilometer. | slike tilfeller har Rovdata utvist skjgnn.
Dette er trolig den riktige Igsningen, men det 8pner samtidig for at detkan bli diskusjon for hvorfor
familiegruppeobservasjoner over enkelte innsjger f. eks ikke splittes. Det bar derfor settes en
maksgrense for hvor langt vi anser det som sannsynlig at ei hunngaupe med unger vil svgmme.
Den andre grunnen er at skriptet har funnet Iasninger som vil vaere vanskelige & finne manuelt
og dermed gruppert til faerre antall familiegrupper.

Tabell 5. Oversikt over grupperte familiegrupper i Rovbase og grupperte familiegrupper basert
pa et automatisert R-skript for utvalgte ar i Norge og Sverige. Kolonne «land» angir hvilket land
det er beregnet for, «ar» angir overvakingssesong, «hierarkisk» viser antallet grupperte familie-
grupper ved hjelp av hierarkisk klustring, « egeny indikerer antallet familiegrupper for den egen-
utviklede algoritmen og «Rovbase» indikerer antallet unike familiegrupper det er gjort observa-
sjoner av i det enkelte land og deler ikke familiegrupper over landegrenser. Tallene i kolonnen
Rovbase kan derfor avvike fra de offisielle bestandsanslagene.

Land Ar Hierarkisk Egen Rovbase
Norge 2015 51 51 53
Norge 2016 56 55 59
Norge 2017 59 60 59
Norge 2018 57 57 56
Norge 2019 63 63 67
Norge 2020 64 65 69

Sverige 2019 172 172 186
Sverige 2020 192 195 214

5.4 Anbefalinger og tiltak

Det bar legges til et punkti AK som sier at det minste antallet familiegrupper det er mulig a
gruppere til bar benyttes. Gruppering etter dagens AK ved hjelp av skript er klart til & tas i bruk
lokalt pa en PC. Vier usikre pa hvordan dette eventuelt kan implementeres i Rovbase. Forelapig
er seerskilling i felt ikke implementert i skriptet. Fgr dette kan gjgres ma denne informasjonen
veere lett & hente ut fra Rovbase.
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6 Forslag til nye AK

En del av oppdraget har vaert a se om det er mulig a finne nye og bedre tilnaerminger til dagens
AK. Vi redegjar her for uttesting av flere ulike tilnaerminger. | hovedtrekk har vi fgrst vurdert
inkludering av gkologisk avstand i stedet for luftlinje. Deretter har vi forsgkt & erstatte dagens
byttedyrkategorier med en rekke kontinuerlige variabler, med ulike sammenhenger mellom de
forflyttede avstandene og forklaringsvariablene.

6.1 Gkologisk avstand vs. luftlinje

Dagens AK benytter den korteste avstanden mellom to posisjoner i luftlinje. En mulig forbedring
av denne metoden er & beregne en avstand som tar hensyn til habitatet som er mellom posisjo-
nene. Et farste steg kan f.eks. vaere a si at det er sveert lite sannsynlig at en familiegruppe vil
svgmme mer enn 500 meter. Vi kan da si at gaupene ma bevege seg rundt bredere fjordarmer.
Dette steget har vi tatt inn i det nye forslaget til AK.

Neste steg vil veere a ta hensyn til at gaupene ofte beveger seg i bratt terreng og oftere beveger
seg langs dalfgrer enn a ga rett over fjell. For a ta hensyn til dette, ma vi ferstlage en modell
som beskriver gaupenes bevegelse i landskapet. Vi har startet denne prosessen, og laget mo-
deller for forflytning basert pa data pa sporing av familiegrupper (Vedlegg 9.2). De forelapige
resultatene fra disse modellene var lovende, men arbeidet med disse modellene ble for ressurs-
krevende for a kunne gjennomfares i forbindelse med denne rapporten. Vi har illustrert et par
eksempler der vi beregnet avstanden mellom observasjoner i luftlinje og som gkologisk avstand
(«least cost path») med den beste av bevegelsesmodellene vi har laget (Figur 16 og Figur 17).
Disse to eksemplene er tatt fra omrader hvor vi antok at gkologisk avstand ville skille seg mye
fra avstanden beregneti luftlinje. Avstandene vil trolig ligge naermere hverandre i flatt terreng,
sa lenge det ikke er for mye menneskelig infrastruktur.

Den statiske delen av dagens AK antar at hunngaupenes leveomrader er sirkuleere siden av-
standen beregnesii luftlinje. Ved & benytte gkologisk avstand i stedet tillater vi andre former pa
hunngaupenes leveomrader. Dette vil trolig ha stgrst betydning langs dalfgrer, i fjellnaere omra-
der og omrader med mange fjordarmer eller stgrre vandringshinder som menneskelig infrastruk-
tur. En overgang til skologisk avstand vil veere en forbedring siden det vil hensynta hvordan
gaupene beveger seg gjennom de ulike habitatene vi finneri landskapet. Ulempen vil veere at
AK blir mer komplisert og at det kreves en god del jobb & utarbeide og validere en god bevegel-
sesmodell som kan benyttes til & beregne de gkologiske avstandene. Vi forlotdenne ideen grun-
net ressursbruk, men anser dette fortsatt som en forbedring for AKi framtiden. Den starste for-
delen med gkologisk avstand er antageligvis at vi slipper antagelsen om sirkulzere leveomréader,
som vi far i forbindelse med det statiske avstandskriteriet (mer enn 10 dager) nar korteste vei i
luftlinje beregnes.
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regnet som gkologisk avstand (106 km). Her ser vi at avstanden i luftlinje gar rett over en fjord-
arm, mens den gkologiske avstanden (representert som «least cost path») gar rundt fiorden og

unngar ogsa Surnadal sentrum.
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Figur 17. Et eksempel fra Lom og Skjak med avstand beregnet i luftlinje (A: 26 km) og avstand
beregnet som gkologisk avstand (B: 46 km). Her ser vi at avstanden i luftlinje krysser rett over
fiellet, akologisk avstand (representert med «least cost path») beveger seg langs dalfaret.

6.2 Forslag til nye AK

6.2.1 Metode

For & undersgke hvilke variabler som kan bli bruktfor a forklare hunngaupers forflytning beregnet
vi forst avstander mellom posisjoner til alle hunngauper gjennom hver registreringsperiode. Vi
inkluderte GPS-data fra Norge og Sverige og VHF-data fra Norge (Figur 18). Dette utgjorde
totalt 84 gaupehunner og 139 unike kombinasjoner av gaupehunner og registreringsperioder.
Far vi beregnet avstandene trakk vi ut én posisjon per dag for at perioder med flere posisjoner
ikke skulle vektes tyngre. Deretter beregnet vi avstandene mellom posisjoner for ei hunngaupe
for hver registreringsperiode gaupa var merket. Avstandene ble beregnet pa en transisjonsmat-
rise basert pa 250 x 250 meter, der «least cost path» kan bevege seg mellom alle tilgrensede
naboceller, sa lenge cellene i transisjonsmatrisa har landareal. Dette betyr at «least cost path»
ikke vil krysse distanser pa mer enn 500 meter med hav. Dette ble laget ved hjelp av gdistance-
pakken (van Etten 2017) i R. Vi benyttet sa funksjonen shortestPath til & beregne avstanden
mellom to observerte posisjoner. Vi endte opp med mange avstander, siden hver posisjon vil ha
én avstand til alle andre posisjoner gaupa er registrert.
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Figur 18. Senterpunktene av posisjonene til hunngaupene som ble inkludert i analysene. Rade
punkter er gauper med GPS-sender, mens sorte punkter er gauper med VHF-sender.

Vi benyttet kun de 10% lengste avstandene for hver tidsenhet. Vi definerte tidsenhetene som
folger: observasjoner mindre enn et dggn fra hverandre i tid, observasjoner med et dagn fra
hverandre i tid (24 timer — 48 timer), to degn fra hverandre i tid (48 timer — 72 timer), ..., og
observasjoner med 10 eller flere dager frahver andre i tid. Disse avstandene ble benyttet som
responsvariabelen i lineaere regresjonsmodeller med tilfeldige effekter. | disse modellene inklu-
derte vi en rekke forskjellige forklaringsvariabler (Vedlegg 9.1). Viinkluderte kun observasjoner
fragauper som hadde flere enn 10 observasjoner i den gitte tidsenheten. Dette favoriserer GPS -
data over VHF, og ekskludereri all hovedsak VHF-data fra & bidra til den dynamiske delen av
avstandskriteriet. Dette er i utgangspunktet bra, siden GPS-data gir et mer representativt bilde
av hvordan gaupene beveger seg enn VHF -data. Ulempen er at vi mister flere gauper og far et
darligere utvalg av landskapet.

Alle modellene besto av en grunnmodell. Denne grunnmodellen hadde antall hele dager mellom
posisjonene som forklaringsvariabel og gaupe-ID og registreringsperiode som tilfeldige effekter
pa skjeeringspunktet. @vrige forklaringsvariablene ble inkludert (Vedlegg 9.1) som en interaksjon
med antall hele dager observasjonene gjaldt for (tidsenhet). Effekten av forklaringsvariabelen
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alene ble ikke inkludert, men effekten av antall hele dager mellom posisjonene ble inkludert. Pa
denne méaten lager modellen ett estimat per tidsenhet.

En utfyllende beskrivelse over forklaringsvariablene vi inkluderte, og hvordan disse har blitt laget,
finnes i Vedlegg 9.1. Kortfattet inkluderte vi alle de bioklimatiske variablene i bioclim (Fick &
Hijmans 2017), netto primeer produksjon (NPP) og brutto primaer produksjon som mal pa pro-
duktivitet. Vi laget ogsa et kartlag som sier noe om landskapsformen (daldybde), som f. eks
skiller omrader med dype dalfgrer mot flatere omrader osv. Vi inkluderte tetthet av skutte radyr,
hjort og dahjort (hentet fra SSB og Svenska Jagarférbundet) per landareal som ikke er fjell eller
urbane omrader pa flere forskjellige mater; tetthet av skutte radyr (antall/ km?2), tetthet av skutt
hjort (antall/ km?), tetthet skutt hjortevilt (antall/ km?), vektet tetthet av skutt hjortevilt (antall/ km?),
skutt hjorteviltbiomasse (kg/km?) og vektet skutt hjorteviltbiomasse (kg/km?2). | forbindelse med
utregning av areal benyttet vi det landareal under fjellet som ikke var urbane omrader. Som
hjortevilt inkluderte vi radyr, hjort og dahjort. Nar vi har vektet hjorteviltartene ble radyr og dahjort
gitt vektingen 1, mens hjort fikk vektingen 0,3. Vi ga radyr og dahjort vektingen 1 fordi vi gaupa
like gjerne dreper voksne dyr, mens vi ga 0,3 for hjort fordi gaupa i stgrre grad tar hjortekalver
enn voksne dyr (Gervasi et al. 2014) og vi antok at hjortekalver tilsvarte ca. 30% av hjortebe-
standen. Da vi beregnet biomasse for hjortevilt antok vi en vekt pa 20 kg pa radyr, 40 kg pa
dahjort og 80 kg pa hjort. Til slutt vurderte vi ogsa byttedyrkategoriene som brukes i dagens AK
som forklaringsvariabel. Alle disse modellene ble tilpasset og deretter vurdert med AIC.

6.2.2 Resultater og diskusjon

Blant de fem beste modellene til a forklare forflytningsavstand var det forskjellige varianter av
modeller med skutte hjorteviltarter og dagens avstandskriterier (med byttedyrkategorier) som
viste seg a veere best (Tabell 6). De beste hjorteviltmodellene hadde forklaringsvariabler som
var log-transformerte. Den beste modellen inkluderte skutt hjorteviltbiomasse, og var marginalt
bedre enn modellen med tettheten av skutt hjortevilt. Den tredje beste modellen var byttedyrka-
tegoriene. Dette viser at de gamle avstandskriteriene fungerer godt (Gervasi et al. 2013).

Tabell 6. Modellseleksjon for modellene som beskriver nytt AK. Tabellen viser modellene, AIC
og delta AIC for de ti beste modellene. Se Tabell S1 for den fulle tabellen, og Vedlegg 9.1 for
forklaring av de bioklimatiske variablene.

Model AlC AAIC
Biomasse log-transformert 1018188 0
Hjortevilt log-transformert 1018188 0,55
Byttedyrkategori 1018201 13,33
Biomasse (vektet) log-transformert 1018244 56,16
Hjortevilt (vektet) log-transformert 1018290 102,07
Radyr log-transformert 1018446 258,59
Bio5 kvadrert 1018448 259,97
Bio5 linezer 1018448 260,64
Biomasse kvadrert 1018868 680,4
Hjortevilt kvadrert 1018893 705,13

Sammenhengen mellom avstand og antall skutte dyr viser praktisk talt det samme mansteret for
de beste modellene, de to ulike biomasse-modellene (Figur 19), og de tre modellene med antall
skutt hjortevilt eller radyr (Figur 20). Dette skyldes antageligvis at det er radyr som er den vik-
tigste byttedyrarten sgri Skandinavia (Gervasi et al. 2014, Nilsen et al. 2009, Odden et al. 2006),
og at denne forklarer mye av variasjonen i avstandene. Selv om mgnsteret er relativt likt, kan
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det veere stor forskjell pa et AK basert pa de ulike modellene, siden f.eks. tettheten av skutt
hjortevilt (radyr, hjort og dahjort) kan vaere ganske forskjellig fratettheten av skutte radyr (f.eks.
der det er mye hjort og dahjort). Derfor har det betydning hvilken av modellene som velges. |
utgangspunktet vil det vaere gnskelig med ett sett med AK som endres lite over sma endringer i
forklaringsvariabelen. P4 denne maten unngar vi at AK endres brétt i landskapet, men at end-
ringene skjer gradvis over en lengre gradient. Selv om modellene i Figur 19 (med biomasse)
endrer seg hurtigere enn modellene i Figur 20 (med antall skutte hjortevilt), sd kan denne end-
ringen allikevel skje gradvis i landskapet hvis mesteparten av variasjonen i landskapet ligger
rundt 0-10 kg/km?. | Figur 21 og Figur 22 har vi laget et kart som viser det statiske AK for de to
beste modellene. Vi anser disse to modellene som alternativer til to nye forslag til AK. Denne
figuren illustrerer variasjonen i den statiske delen av AK (mer enn 10 dager) slik den fremgar i
landskapet. Kartene viser at det ikke er stor forskjell mellom de to modellene. Vi har ogsa lagt til
dagens statiske AK med de fire byttedyrkategoriene (Figur 23) for sammenligning. Fargegradi-
enten er lik i Figur 21-23.

Vi har ogsa illustrert hvordan de to nye forslagene til avstandskriterier vil fgre til endringer sam-
menlignet med dagens AK. | Figur 21 og Figur 22 vises ogsa forskjellene mellom den statiske
delen av AK fordagens AK og de to nye forslagene. Det er byttedyrkategorien lav byttedyrtetthet
som vil fa de stgrste endringene, her er de nye forslagene opp til 20 km kortere. | Norge vil dette
i hovedsak veere indre deler av Sgr-Norge. For omrader som allerede har byttedyrkategorien
hay byttedyrtetthet, sa vil det ikke vaere noen stgrre endringer. | det som utgjar det nordre rein-
omradet i dagens AK vil det ikke veere sa store endringer (Finnmark og nordlige deler av Troms),
mens det i det sandre reinomradet vil bli opp mot 10 km lenger AK (s@rlige deler av Troms og
nordlige deler av Nordland). Det er viktig & merke seg at denne sammenligningen gjares pa litt
ulikt grunnlag, da de nye avstandene ikke krysser avstander over hav pa mer enn 500 meter. |
det eksisterende AK beregnes avstanden rett over hav. Dette betyr at for gauper som lever i
kystneere strgk, sa kan de to nye forslagene pa avstandskriterier i praksis vaere litt kortere enn
de eksisterende AK selv om dette ikke fremgar av figurene.
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Figur 19. Grafisk framstilling av avstandskriterier fra modellene med skutt hjorteviltbiomasse
(kg/km?) som benevning pa X-aksen og avstand i kilometer for avstandskriteriet pa Y-aksen.
Tallet som vises gverst i hver panelfigur viser antallet dager mellom observasjonene.
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som vises gverst i hver panelfigur viser antallet dager mellom observasjonene.

A

Forskjell eksisterende AK(km)
. -2
I 10
0
B 10
. 20

=>

Figur 21. A) Kart over den statiske delen av avstandskriteriet etter 10 dager basert pa modellen
med skutt hjorteviltbiomasse. B) Kart som illustrerer forskjellen i det statiske AK mellom dagens
AK og AK i A). Negative verdier indikerer at det nye forslaget er kortere og positive verdier indi-
kerer at det er lenger.
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Figur 22. A) Kart over den statiske delen av avstandskriteriet (mer enn 10 dager) basert pa
modellen med antall skutt hjortevilt per areal. B) Kart som illustrerer forskjellen i det statiske AK

mellom dagens AK og AK i A). Negative verdier indikerer at det nye forslaget er kortere og posi-
tive verdier indikerer at det er lenger.
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6.2.3 Tamrein

I motsetning til de forrige avstandskriteriene som inkluderte to byttedyrkategorier for tamrein sa
har vi valgt a se bort fra tamrein i forbindelse med modellseleksjonen til de nye AK. Det er flere
faktorer som har gjort at vi har valgt a gjgre det pa denne maten. Farst og fremst sa har vi ikke
ngyaktig romlig og temporaer informasjon om tetthet av tamrein. | de aller fleste omrader flyttes
tamrein mellom sesongbeiter, slik at tilgangen pa rein er sesongavhengig. Det blir derfor en re-
lativt stor forenkling & inkludere tamrein som en faktor, fordi de lokale forholdene vil variere mye
innenfor tamreinomrader.

| Figur 24 vises den skutte hjorteviltbiomassen per areal i reinbeiteomrader der vi har hatt mer-
kede gauper. Denne er veldig lav og tilsvarer i hovedsak mindre enn 0,1 kg kjgtt per landareal
under tregrensa. Nar vi ekskluderer reinsdyr fra modellene betyr dette at omrader med tamrein
i hovedsak vil tilsvare omrader der det skytes lite eller ingen hjortevilt (radyr, dahjort og hjort). |
de to nye forslagene vil derfor de fleste omrader med tamrein bli regnet som omrader med lite
hjortevilt. Vi har ogsa lagt til tamrein i modellen med skutt hjorteviltbiomassen for & illustrere hva
som vil skje dersom vi legger inn tamreinomrader som en faktor med to nivaer, 1 hvis gaupa
levde i tamreinomrader og O hvis ikke. Vi inkluderte denne faktoren som en interaksjon mellom
antall dager mellom posisjonene og som en hovedeffekt («main effect»). Avstandskriteriene fra
denne vises i Figur 25. Her ser vi at resultatet er mer eller mindre det samme som det vi vil fa
dersom reinsdyr ikke ville veert inkludert (Figur 19 og Figur 20). | Figur 26 vises det statiske
avstandskriteriet for modellen med reinsdyr, og her ser vi at denne ikke skiller seg nevneverdig
fraFigur 21 og Figur 22. Siden tilstedeveerelse av tamrein ikke bedrer modellen, foreslér via se
bort fratamrein i de ny AK. Som nevnti kapittel 6.2.2 vil ikke de nye forslaget til AK i tamreinom-
rader i Norge endre seg vesentlig fra de eksisterende AK.
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Skutt hjorteviltbiomasse per areal (kg/km?) i tamreinomrader

Figur 24. Skutt hjorteviltmasse per areal for de gaupene som har veert i tamreinomrader. 95
persentilen er pa 0,098 kg/km? og den hayeste observerte verdien er 5,317 kg/km?.
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Figur 25. Grafisk framstilling av AK der tamrein er inkludert. Den skutte hjorteviltbiomassen for
de gaupene som har levd i tamreinomréader er uthevet med tykkere bla strek. Tallet som vises
gverst i hver panelfigur viser antallet dager mellom observasjonene.
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Figur 26. Kart over den statiske delen av avstandskriteriet (mer enn 10 dager) basert pa model-
len med skutt hjorteviltbiomasse per areal og tamrein som faktor.
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6.2.4 Anbefaling til nye AK

Det var to modeller (modellen med skutt hjorteviltbiomasse og antall skutt hjortevilt) som mo-
dellseleksjonen tilsa var omtrent like gode til & predikere hunngaupenes forflytninger. Det har
ingen store praktiske betydninger for hvilken av disse to som blir valgt som et nytt forslag som
AK. Modellen med antall skutt hjortevilt er trolig naermest dagens AK og er ikke pavirket av at vi
har valgt verdier for vekter som er benyttet i forbindelse med omregning til biomasse. Vi foreslar
derfor at modellen med antall skutt hjortevilt kan vurderes som et nytt forslag til AK.

Fordelen med dette nye forslaget til AK er at kriteriene endrer seg kontinuerlige i landskapet og
ikke bratt slik det gjgr med dagens kategoriske avstandskriterier. Videre er det en fordel at AK
er beregnet for avstander somikke krysser hav over distanser pa mer enn 500 meter. Pa denne
méten tar dette AK hensyn til at hav er en barriere. Modellen kan ha et starre forbedringspoten-
sial i framtiden hvis avstanden kan beregnes ut fra en bevegelsesmodell.

En mulig ulempe med et nytt AK-forslag er at log-transformasjonen gjgr at sméa endringer pa lav
tetthet av skutte hjortevilt fgrer til store endringer i AK. Dette farer til at det blir starre forskjeller i
AK i omrader med lav hjortevilttetthet, f. eks nar en kommune har apnet for jakt pa radyr, mens
nabokommunen ikke har det. Dette er tydelig i Nord-Norge. Overgangene er fremdeles ikke like
bra som for det eksisterende AK. En annen ulempe med a bytte til nye AK er at det er flere
beregninger som benytter de gamle byttedyrkategoriene. Dette gjelder for eksempel omreg-
ningsfaktoren fra antall familiegrupper til total bestand. Ved et skifte til nye AK vil ogsa sammen-
ligning mot tidligere ars familiegruppeestimater bli vanskeligere. Det gar an & beregne antall
ynglinger tilbake i tid, men dette vil kreve en del datakraft (tidkrevende). Det bar ogsa nevnes at
det kreves mye datakraft & beregne avstander som ikke krysser hav. Det kan derfor veere lurt a
begrense antall ganger denne beregningen bar gjennomfgres gjennom en sesong. Det nye for-
slaget til AK forutsetter at grupperingen og beregningen av avstanden gjgres automatisk pa
samme framgangsmate som er benytteti denne rapporten. Det vil ikke vaere mulig & gruppere
manuelt. Far det nye forslaget er klart til & tas i bruk ma det implementeres en enkel lgsning for
a hente ut informasjon om hvilke observasjoner som er saerskilt i felt.
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7 Sluttord

Det er unikt at vi hvert ar forsgker a fa tall pa antall ynglinger av gaupe fra et sa enormt areal
som Skandinavia. De uavhengige dataene fra merkede hunngauper og viltkamera viser at det
er en stor andel av familiegruppene som fanges opp av dagens overvakingssystem. Dette er
imponerende da store deler av overvakingen gjennomfgres av frivillige lokale folk som melder
inn observasjoner.

Overvakingen star overfor utfordringer framover da klimaendringene vil fgre til mindre og kortere
sngdekke i arene som kommer. En hgy oppdagbarhet av familiegrupper kan fortsatt sikres ved
bruk av nettverk av viltkamera, og mer bruk av aktivt sgk etter familiegrupper fra SNO, NJFF og
andre frivillige nar snagforholdene er gode.

Beregningen av antall familiegrupper med hjelp av AK har sine svakheter, men det finnes i dag
ingen realistiske alternativer til & estimere antall ynglinger fra hele Skandinavia. Vi har her vist at
presisjonen i beregningene er avhengig av antall observasjoner i et omrade, og at den stgrste
usikkerheten med bruk av AK er knyttet til at vi forklarer tetthet av gaupe basert pa omradebruk
som i seg selv til en viss grad er pavirket av tettheten av gaupe. Denne usikkerheten kommer vi
dessverre ikke utenom sa lenge antallet familiegrupper beregnes fra observasjoner der vi ikke
kan gjenkjenne individene. Vi mener man ma se videre pa forsgk med bruk av DNA for a grup-
pere eller skille observasjoner.

| dag grupperes familiegruppeobservasjoner manuelt. Vi her har skrevet et skript som gjgr grup-
peringen automatisk i programvaren R, og mener at dette bagr implementeres i overvakingen sa
snart som mulig.

En del av oppdraget har veert & se om det er mulig & finne nye og bedre tilnaerminger til dagens
AK. Det har blant annet veert misngye med dagens inndeling av Skandinavia i fire byttedyrkate-
gorier. Vi har her testet flere ulike tilneerminger, og utarbeidet nye forslag til AK som baserer seg
pa antall skutt hjortevilt per arealenhet som en indeks pa tetthet av byttedyr. De nye AK er utfor-
met s& de endrer seg kontinuerlige i det skandinaviske landskapet fra lave til hagye tettheter av
byttedyr. AK tar nd ogsa hensyn til fjorder og dpent vann Det nye forslaget til AK forutsetter at
grupperingen og beregningen av avstanden gjgres automatisk pa samme framgangsmate som
er benytteti denne rapporten. Det vil ikke veere mulig & gruppere manuelt. For Norges del vil de
nye AK kanskje beregne noen flere familiegrupper i indre deler av Sgr-Norge, mens det sann-
synligvis vil bli relativt likt i resten av Norge.
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9 Vedlegg
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Figur 81. Sammenligning for de marginale gijennomsnittene (emmean) for byttedyrkategonrene
under simuleringsscenario 1. Den sorte prikken viser det marginale giennomsnittet og det bla-
fargede omradet viser dets 95% konfidensintervall. Pilene indikerer signifikante forskjeller. Der-
som to piler for to forskjellige grupper ikke overlapper hverandre erforskjellen signifikant, dersom
de overlapper er det ingen signifikant forskjell.
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Figur S2. Sammenligning for de marginale giennomsnittene (emmean) for byttedyrkategoriene
under simuleringsscenario 2. Den sorte prikken viser det marginale gijennomsnittet og det bla-
fargede omradet viser dets 95% konfidensintervall. Pilene indikerer signifikante forskjeller. Der-
som to piler forto forskjellige grupper ikke overlapper hverandre erforskjellen signifikant, dersom
de overlapper er det ingen signifikant forskjell.

Tabell S1. Full tabell over modellseleksjonen i forbindelse med utarbeidelse av nye forslag til
AK. Se Vedlegg 9.1 for informasjon om de ulike bioklimatiske variablene.

Model AIC AAIC
Biomasse logtransformert 1018188 0
Hjortevilt logtransformert 1018188 0,55
Byttedyrkategori 1018201 13,33
Biomasse (vektet) logtransformert 1018244 56,16
Hjortevilt (vektet) logtransformert 1018290 102,07
Radyr logtransformert 1018446 258,59
Bio5 kvadrert 1018448 259,97
Bio5 linezer 1018448 260,64
Biomasse kvadrert 1018868 680,40
Hjortevilt kvadrert 1018893 705,13
Biomasse (vektet) kvadrert 1018981 793,53
Hjortevilt (vektet) kvadrert 1019018 830,21
Bio2 kvadrert 1019033 844,74
Bio2 lineaer 1019045 856,75
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Radyr kvadrert

Biol kvadrert

Bio3 kvadrert

Bio3 lineaer

Bio10 kvadrert

Bio18 kvadrert
Hjortevilt lineaer
Hjortevilt (vektet) lineaer
Bio18 linezer
Biomasse lineaer
Biomasse (vektet) lineaer
Radyr lineser

Bioll kvadrert

Bio10 linezer

Hjort kvadrert

Bio6 kvadrert

Bio15 kvadrert

Bio15 lineaer

Hjort logtransformert
Bio7 kvadrert

Bio13 linezer

Bio13 kvadrert

Bio7 linezer

Bio16 lineaer

Bio16 kvadrert
Daldybde2 kvadrert
Daldybde?2 lineaer
Bio8 kvadrert

Hjort linezer

Biol lineaer

Bio4 linezer

Bio4 kvadrert
Daldybde1 kvadrert
Daldybdel linezer
Biol7 kvadrert

Bio9 kvadrert

Bio19 kvadrert

Bio14 kvadrert

Bio12 kvadrert

Bio8 lineaer

Biol12 linezer

Netto primarproduksjon kvadrert
Brutto primeerproduksjon kvadrert
Bioll linezer
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1019085
1019090
1019132
1019133
1019142
1019189
1019202
1019259
1019261
1019339
1019362
1019393
1019410
1019434
1019676
1019883
1019968
1019995
1020069
1020244
1020268
1020268
1020273
1020392
1020397
1020412
1020420
1020479
1020491
1020504
1020616
1020629
1020706
1020716
1020731
1020817
1020824
1020841
1020845
1020949
1020986
1021023
1021035
1021117
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897,60

902,20

944,61

944,77

953,92
1000,98
1013,97
1071,09
1073,11
1150,69
1174,62
1204,96
1222,03
1245,67
1488,24
1694,92
1779,87
1807,03
1880,85
2055,86
2079,98
2079,99
2084,67
2204,64
2208,73
2224,60
2232,42
2290,67
2303,23
2316,42
2428,04
2441,61
2517,81
2528,03
2543,42
2629,58
2636,17
2653,14
2657,63
2761,18
2798,36
2835,56
2847,14
2929,24
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Bio19 linezer 1021122 = 2934,09
Bio9 linezer 1021174 = 2986,21
Biol7 linezer 1021184  2995,97
Brutto primeerproduksjon lineaer 1021187 @ 2999,10
Netto primarproduksjon linezer 1021199 = 3011,03
Bio6 linezer 1021199 = 3011,08

Netto primaerproduksjon logtransformert | 1021215 3027,62
Brutto primaerproduksjon logtransformert | 1021216 = 3027,69
Bio14 linezer 1021219 = 3030,93

9.1 GIS og forberedelse av kartlag for ny AK

En oversikt over alle kartlagene som ble hentetinn finnes i Tabell $2. Kartlag som var i vektor-
format ble rasterisert til en opplgsning pa 500*500 m. Kartlagene som var i raster format ble
resamplet til en opplasning pa 500*500 m, bortsettfradaldybde som ble rasterisert til 1000 *1000
m (av datakrafthensyn).

Netto og brutto primaerproduksjon (hhv. NPP og GPP) ble hentetfor darene 2014-2023 fra NASA.
Satellittdekningen varierer over Skandinavia og med veaerforhold, det er derfor ikke alle omrader
hvor det er like lett & fa gode satellittbilder slik at NPP og GPP kan beregnes hvert ar. Verdien vi
benyttet i analysene var derfor en medianverdi for de 10 siste arene.

Bioclimvariablene lastet ned fraWorld Clim (Historical climate data — WorldClim 1 documenta-
tion) og ble subsamplet fra en opplgsning pa 1 km til en opplgsning pa 500 meter. Se Tabell S2
for en oversikt over alle de bioklimatiske variablene vi inkluderte.

Daldybde ble beregnet fra en digital heydemodell for hele Skandinavia ved hjelp av Saga GIS
(Conrad et al. 2015). Vi laget flere varianter av dette kartlaget. Fra det opprinnelige daldybde-
kartet laget vi en ny versjon ved & beregne et gjennomsnitt ved & kjgre «focal» i R-pakken terra
(Hijmans 2024) med et kvadratisk vindu pa 15 km i hver retning, der fokuscella ligger i midten.
Dette beregner et gjennomsnitt for rastercella basert pa hva som er i de andre rastercellene
innenfor dette omradet. Vi laget ogsa en kategorisk versjon, der vi klassifiserte omrader med en
verdi over 250 som dalfgrer og omrader under som ikke-dalfagrer. Deretter kjgrte vi en ny focal
med et kvadratisk vindu pa 15 km i hver retning og beregnet ett giennomsnitt. Dette kartlaget vil
variere fra 0, det vil si omrader uten dalfgrer, til 1 der vi har omrader med mye dalferer.

Vi har hentet inn skutte radyr, hjort og dahjort fra Norge (SSB) og Sverige (Svenska Jagarfor-
bundet). | Norge er disse dataene knyttet opp til kommune og i Sverige er de knyttet opp til
jaktkretser. Dataene gikk tilbake til 2008-2022 for Norge og til 2003-2022 for Sverige. Det var
flere hull i begge datasettene, men flesti Sverige. Dette skyldes trolig endringer i jaktvardskret-
sene og i kommunene. For kretser og kommuner det var tidligere registrert antall skutte dyr, sa
der benyttet vi oss av verdiene fra det mest naerliggende aret. Dersom antallet skutte dyr aldri
var blitt registrert i jaktkretsen eller kommunen brukte vi gjennomsnittlig tetthet (skutte dyr per
areal) for de kommunene/jaktkretsene som grenserinn mot den aktuelle kommunen/jaktkretsen.
De forrige byttedyrkategoriene ble klassifisert basert pa antall skutte dyr delt pa kommunens/jakt-
kretsens totale areal. | stedet for & benytte kommunens totale areal benyttet vi landarealet som
ikke var fjell eller urbane omrader nar vi skulle beregne antall skutte dyr per areal. Bakgrunnen
for dette er at radyr, hjort og dahjort i liten grad skytes i fjellet (hjort jaktes av og til i fjellet) og
ikke i vann. Dette tilsvarer omtrent det som kalles tellende areal i forbindelse med tildeling av
kvoter for hjortog elg. Kommuner med stort areal fjell og en brukbar bestand av radyr i dalfgrene
vil derfor fa en mer korrekt tetthet av skutte hjortevilt enn dersom tettheten skulle blitt beregnet
forhele kommunen. Dette vil ogsa i stor grad veere tettheten av radyr som gaupa opplever, siden
gaupa som regel bruker skogen mer enn fjellet. Ulempen er at det pa enkelte gyer blir en veldig
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hgy tetthet av skutte dyr, siden det er lite skog pa @yene og mye kratt som hjorteviltet kan bruke
som skjul. | omradene dette gjelder er det liten sannsynlighet for at det vil veere gaupe (f. eks
Vega). Vi rasteriserte informasjonen om de skutte hjorteviltartene til en rasterfil per art og per ar.
Vi fylte deretter ut en del av rastercellene som manglet verdier basert pa gjennomsnittsverdien
til nabocellene. Tilslutt, brukte vi focal funksjonen tila beregne et gjennomsnitt over for et kvadrat
med sider pa 55 ruter (27,5 km) for & skape mer glidende overganger i kartene.

Tabell S2. Alle kartlagene som ble vurdert som alternativer til byttedyrkategorier.

Kartlag Opprinnelig for- Kilde
mat

Netto primaer produksjon Raster, 500 m NASA, MODIS
Brutto primaer produksjon Raster, 500 m NASA, MODIS
Skutte byttedyr Vektor Norge: SSB

Sverige:

Svenska Jager-

forbundet
Daldybde Raster, 1 km
Arsgjennomsnitt temperatur (BIO1) Raster, 1 km Bioclim V2
Gjennomsnittlig variasjonsbredde temperatur (BIO2) @ Raster, 1 km Bioclim V2
Isotermitet (BIO3) Raster, 1 km Bioclim V2
Temperaturvariasjon (BIO4) Raster, 1 km Bioclim V2
Maximum temperatur i den varmeste maneden (BIO5) | Raster, 1 km Bioclim V2
Minimumstemperatur i den kaldeste maneden (BIO6) @ Raster, 1 km Bioclim V2
Arlig temperaturvariasjon (BIO7) Raster, 1 km Bioclim V2
Gjennomsnittstemperatur av vateste kvartal (BIO8) Raster, 1 km Bioclim V2
Gjennomsnittstemperatur av tgrreste kvartal (BIO9) Raster, 1 km Bioclim V2
Gjennomsnittstemperatur av varmeste kvartal (BIO10) Raster, 1 km Bioclim V2
Gjennomsnittstemperatur av kaldeste kvartal (BIO11) @ Raster, 1 km Bioclim V2
Arsnedbgr (BIO12) Raster, 1 km Bioclim V2
Nedbgar i den vateste maneden (BIO13) Raster, 1 km Bioclim V2
Nedbgr i den tgrreste maneden (BIO14) Raster, 1 km Bioclim V2
Nedbgrsvariasjon (BIO15) Raster, 1 km Bioclim V2
Nedbgr i det vateste kvartalet (BIO16) Raster, 1 km Bioclim V2
Nedbgr i det tarreste kvartalet (BIO17) Raster, 1 km Bioclim V2
Nedbgr i det varmeste kvartalet (BIO18) Raster, 1 km Bioclim V2
Nedbgr i det kaldeste kvartalet (BIO19) Raster, 1 km Bioclim V2

9.2 Metode: Kort om bevegelsesmodeller og «path selection»

Vi forsgkte & lage bevegelsesmodeller med sporloggene i forbindelse med sporing av familie-
grupper som allerede ligger i Rovbase. Farst ble sporloggene manuelt renset. Her ble apenbare
feil fjernet. Deretter benyttet vi en form for «path selection». Vi benyttet de virkelige sporlgypene
fraSNO og laget alternative sporlgyper basert padisse. De alternative sporlgypene represente-
rer sporlgyper gaupene kunne ha gatt, men som de ikke valgte & benytte. De alternative spor-
laypene ble laget ved & rotere sporlgypa i en tilfeldig vinkel rundt et tilfeldig valgt punkt langs
sporlgypa. Til slutt ble ogsa sporlgypa forskjgveti en tilfeldig valgt avstand fra O til 2 km i en
tilfeldig valgt himmelretning fra startpunktet. Vi hentet deretter ut en rekke forklaringsvariabler,
der alle var rasterisert i samme opplgsning (25*25 m) etter samme mal. Farst trakk vi ut alle
rastercellene som sporlgypa bergrte. P4 denne maten ble alle rastercellene en sporlgype be-
rgrte kun inkludert én gang per sporlgype. Hver rastercelle ei sporlgye bergrte ble deretter kodet
1 dersom det var en virkelig sporlaype og 0 dersom det var en alternativ sporlgype. Merk at én
og samme rastercelle kan bli inkludert bade i en virkelig sporlgype og som en alternativ
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sporlgype. Vi inkluderte deretter sporlaypene med alle de korresponderende rastercellene som
responsvariabel i en «conditional logistic regression». | denne responsen vil en virkelig sporlgype
og de korresponderende rastercellene faverdien 1, men en alternativ sporlgye og de korrespon-
derende rastercellene vil fa verdien 0. Stratumet var sporings-ID.

| denne analysen inkluderte vi kun data fra Norge. For veitype, hus og hytter beregnet vi avstan-
den til naermeste rastercelle av denne typen for hele Norge (FKB-data). Dette gjorde vii GRASS
GIS (Team 2024). For kartlagene, hus, hytter, offentlige veier og private veier beregnet vi ande-
len rasterceller med de gitte egenskapene innenfor en radius av 250, 500, 750 og 1 000 meter
for hele Norge. Vi benyttet ogsa arealtyper fra AR50 og PCA2 fra Bakkestuen mfl. 2008 ,

Vi utforsket flere modeller og vurderte disse kun enkelt med AIC. Fra modellen som hadde den
laveste AIC laget vi et «permabilitetskart» (dvs hvor «enkelt» det er for gaupe a bevege seg
gjennom et punkt pa kartet), og benyttet dette kartet til & beregne gkologisk avstand. Videre
arbeid med disse modellene ble for omfattende til & gjennomfgres og det er flere forutsetninger
som med fordel kan undersgkes far et slik arbeid eventuelt viderefgres. | forste omgang ber
skjevheten i den geografiske fordelingen av sporlgypene undersgkes. Disse viser antageligvis
ikke et representativt utvalg av hvor familiegruppene beveger seg, siden det er enkelte plasser
det vil veere lettere a oppdage spor etter familiegrupper enn andre. Videre kan det hende det er
en skjevfordeling mot lett fremkommelig terreng; dvs. har SNO (rovviltkontakt) valget mellom a
bakspore i bratt og ulendt terreng og framspore i flatere mer framkommelig terrenget, sa vil nok
SNO velge a framspore. | et eventuelt videre arbeid med disse modellene bar flere modeller
vurderes, og ulike valideringsmater bar inkluderes. F. eks. vil det antageligvis veere en fordel &
validere modellene basert pa forvaltningsomrader eller mindre enheter, for a s@rge for at model-
len fungerer godt i hele Norge.
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