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Sammendrag 
 
Bårdsen, B.-J., H. Berglann, A. Stien & T. Tveraa. Effekten av høsting på produksjon og lønn-
somhet i reindriften – NINA Rapport 999. 44 s. 
 
Bestander av store klovdyr som f.eks. rein Rangifer sp., er regulert og begrenset gjennom ne-
gativ tetthetsavhengighet og tilfeldig variasjon i klimatiske forhold. Tetthetsavhengighet og kli-
ma påvirker individer av ulike alders-, kjønns- og størrelsesklasser ulikt. Yngre og små indivi-
der er de som typisk er mest sårbar for høye tettheter og negative klimatiske hendelser. I til-
legg vil effekten av både tetthet og klima være synlig på størrelse (eller kroppsmasse) før disse 
vil ha en innvirkning på reproduksjon og overlevelse.  
 
Høsting reduserer antall dyr i en bestand. Ved overhøsting er bestandens vekstrate negativ 
over lang tid som en følge av et intensivt uttak. Overhøsting er ikke bærekraftig siden en slik 
høstingsintensitet på sikt vil resultere i at bestanden dør ut. Mangelfull høsting, eller veldig lave 
høstingsintensiteter, fører til redusert produktivitet siden en bestand da vil øke mot sin økolo-
giske bæreevne. Dette gjør at bestandene blir regulert gjennom negativ tetthetsavhengighet 
f.eks. ved at dyrene i større grad opplever økt konkurranse om beiteressurser. Et sted i mellom 
disse to ekstremene vil høstingen optimalisere produktiviteten i en bestand. Optimal høsting 
innebærer at effekten av negativ tetthetsavhengighet blir lav slik at bestanden blir bestående 
av store individer med høy overlevelse og reproduktiv suksess samtidig som bestandene ikke 
desimeres på en slik måte at antallet produksjonsdyr blir for lavt.  
 
Vi undersøkte hvilken effekt kalveslakt har på produktivitet og lønnsomhet i reindriften. Dette 
gjorde vi ved hjelp av en matrisemodell som ble parameterisert på bakgrunn av empiriske data 
på aldersspesifikk reproduktiv suksess fra Finnmark og publiserte overlevelsesestimater. Både 
reproduksjon og overlevelse (for ulike aldersklasser) ble påvirket av dyrenes størrelse som 
igjen var en funksjon av både reintetthet og klimatiske prosesser som påvirker vårens ankomst 
og planteproduksjon om sommeren. 
 
Vi fant at det uttaket som maksimerte kjøttproduksjon var et årlig uttak av 66-72 % av merkede 
kalver. En slik optimal høsting førte til betydelig forbedret produktivitet og lønnsomhet sam-
menlignet med lave høstingsintensiteter. Modellresultatene tilsier at en intensiv høsting er nød-
vendig for å kunne oppnå en økologisk og økonomisk bærekraftig reindrift. Samtidig er et 
slakteuttak som fører til en slik produksjonsoptimalisering høyt sammenlignet med hva som 
slaktes innenfor fellesbeiteområdene per i dag. 
  
Det er per i dag store konflikter mellom ulike aktører knyttet til hva som er et fornuftig slakteut-
tak, og hvilke konsekvenser den foreslåtte reintallstilpasningen har for reindriftsutøverne i 
Finnmark. Derfor bør det etableres et adaptivt overvåkningsprogram som effektivt fanger opp 
hvilke effekter forvaltningsmessige tiltak har på utvikling i størrelse, kalvetilgangen og produkti-
viteten i reindriften. Denne informasjonen kan inkluderes fortløpende i modellapparatet og sikre 
at forvaltningsmessige mål kan oppdateres etterhvert som ny kunnskap samles inn.  
 
 
B.-J. Bårdsen, A. Stien & T. Tveraa, Norsk institutt for naturforskning (NINA).  
H. Berglann, Norsk institutt for landbruksøkonomisk forskning (NILF).  
 
Kontaktperson: Bård-Jørgen Bårdsen (bjb@nina.no), NINA, Framsenteret, 9296 Tromsø. 

mailto:bjb@nina.no
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Abstract 
 
Bårdsen, B.-J., H. Berglann, A. Stien & T. Tveraa. The effect of harvest on the productivity 
within the reindeer husbandry. – NINA Report 999. 44 pp. 
 
Populations of large herbivores like Rangifer sp. are regulated and limited through density de-
pendence and density independent stochastic variation in climate. Density and climate affects 
individuals of separate age- and sex-classes differently. The effect of both density and climate 
will typically be manifested through body mass before any effects on survival and/or reproduc-
tion will be detected. High density results in smaller animals that are more vulnerable to e.g. 
unfavourable climate and predation compared to larger ones.  
  
Harvest reduces population abundance: overharvest is unsustainable as populations may go 
extinct, whereas low harvest result in reduced productivity as populations increase towards 
their carrying capacity (i.e. becomes regulated through negative density dependence). Optimal 
harvest occurs when population density becomes sufficiently low to sustain large individuals 
with high survival and reproductive success while at the same time the number of reproductive 
individuals in the population is kept sufficiently high.  
 
We tested the effect of calf-harvest on meat production in a matrix modelling framework pa-
rameterized by empirical data on age-specific reproductive success from Finnmark (North 
Norway) and published survival estimates. Both reproduction and survival were affected by 
body mass, which again was affected by density dependence and density independent pro-
cesses.  
 
Maximum meat production occurred when 66-72% of the marked calves were slaughtered an-
nually. Choosing the optimal harvest greatly enhanced the amount that could be slaughtered. 
The model demonstrates that an intensive harvesting regime is necessary for achieving an 
ecologic and economic sustainable reindeer husbandry. 
 
The effect that an intensive harvest strategy will have on the reindeer abundance in Finnmark 
is currently vividly debated among various stakeholders. We highlight the need for an adaptive 
monitoring programme that can effectively detect the impact management actions may have on 
body mass, recruitment and productivity within the reindeer husbandry. This information can be 
fed directly into the present model framework and will ensure that management actions, and 
goals, can be updated swiftly as new knowledge is achieved. 
 
B.-J. Bårdsen, A. Stien & T. Tveraa, Norwegian Institute for Nature Research (NINA).  
H. Berglann, Norwegian Agricultural Economics Research Institute (NILF). 
 
Contact: Bård-Jørgen Bårdsen (bjb@nina.no), Fram Centre, N-9296 Tromsø, Norway. 
 

mailto:bjb@nina.no
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Forord 
 
I følge Stortingsmelding nr. 9 (2011-2012) ønsker regjeringen å videreføre den tredelte målset-
tingen om at reindriftspolitikken skal føre til en økologisk, økonomisk og kulturell bærekraft der 
økologisk bærekraft skal veie tyngst. Det står også at et reintall som justeres i henhold til bei-
tegrunnlaget vil resultere i både reduserte tap og føre til økt produktivitet i næringen. Dette er 
et tema som Reindriftsforvaltningen fulgte opp gjennom siste utgave av Ressursregnskap for 
reindriften (2013). Samtidig er det fra reindriftsutøvernes side uttrykt bekymring for at en re-
duksjon i reintallet vil føre til svakere økonomi i en allerede presset næring. 
 
Denne rapporten tar tak i denne overordnede problemstillingen ved å fokusere på sammen-
hengen mellom reintall og slakteuttak. Vi viser at økt høsting av kalv kan føre til økologisk bæ-
rekraft i Finnmark, noe som igjen er en viktig forutsetning for å kunne oppnå både økonomisk 
og kulturell bærekraft.  
 
Vi brukte en populasjonsdynamisk modell som inneholder tilgjengelig informasjon om både na-
turlige prosesser som overlevelse og kalveproduksjon, og slakteuttak. Denne rapporten inne-
holder også en økonomisk komponent der vi konkluderer med at en optimal kalvehøsting har 
et stort potensiale for lønnsomheten i næringen.  
 
Arbeidet i rapporten har vært todelt: NINA har vært ansvarlig for populasjonsmodelleringen 
samt parameterisering av de sammenhengene som er inkludert i modelløvelsen som er pre-
sentert under overskriften "Populasjonsmodellering", mens NILF har vært ansvarlig for det ar-
beidet som er presentert under overskriften "Statistiske analyser av slakteridata". 
 
Takk til Per Fauchald, Marius Warg Næss, Knut Langeland, Elisabeth Pedersen, Trond John-
sen, Manuel Ballesteros og Madeleine Lagergren for innsamling av viktige grunnlagsdata 
og/eller for innspill og kommentarer som vært med på å gjøre rapporten bedre.  
 
Bård-Jørgen Bårdsen, 8. januar 2014. 
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1 Innledning 
 
Bestander av store klovdyr som f.eks. rein (Rangifer sp.) er regulert og begrenset av negativ 
tetthetsavhengighet og klima (Gaillard m.fl. 2000, Bonenfant m.fl. 2009). Mange studier har vist 
at klima påvirker individer av ulike alders-, kjønns- og størrelsesklasser forskjellig. Typisk er 
yngre og små individer mest sårbare for høye tettheter og negative klimatiske hendelser 
(Gaillard m.fl. 1998, Gaillard m.fl. 2000). Dette er også dokumentert hos rein (Skogland 1990, 
Rødven 2003, Tveraa m.fl. 2003, Bårdsen og Tveraa 2012). Kalver er i større grad utsatt ved 
forverringer av miljøbetingelser siden de er mer konkurranseutsatt sammenlignet med større 
dyr (Hewison m.fl. 2002, Kjellander m.fl. 2006), og på grunn av at mødrene endrer sin repro-
duktive investering som en respons til miljøendringer (Adams 2005, Bårdsen m.fl. 2008, 
Bårdsen 2009, Bårdsen m.fl. 2010, Martin og Festa-Bianchet 2010).  
 
For klovdyr som for mange andre dyr, påvirker tetthetsavhengighet og klima dyrenes kropps-
kondisjon (ofte målt som kroppsmasse eller vekt) før effektene er synlig på overlevelse eller 
reproduksjon (oppsummert av bl.a. Sæther 1997, Gaillard m.fl. 2000, Lummaa og Clutton-
Brock 2002). Høy tetthet øker f.eks. konkurransen om matressurser, og resulterer i mindre dyr 
som er mer sårbar for negative klimatiske hendelser og predasjon (Skogland 1985, Clutton-
Brock m.fl. 1996, Festa-Bianchet 1998, Tveraa m.fl. 2003, Bårdsen m.fl. 2011). 
 
Uttak av dyr gjennom høsting påvirker bestandene direkte ved at dyr fjernes. Ved for høy høs-
ting vil bestander kunne desimeres til et punkt der det til slutt ender med at de dør ut (f.eks. 
Lande m.fl. 2003). Overhøsting er ikke økologisk bærekraftig, og det fins flere historiske ek-
sempler på dette (Diamond 1982, Zimov m.fl. 1995, Jackson m.fl. 2001). Ved økologisk bære-
kraftig høsting justeres uttaket på en slik måte at bestandenes langtidsoverlevelse sikres. Ved 
lav høstingsintensitet vil bestander fluktuere rundt sin bæreevne, som er den bestandstettheten 
som gir nullvekst i bestanden over tid. En optimal høsting, med hensyn på kjøttuttak og lønn-
somhet, fremkommer når bestandstettheten reduseres til et nivå som sikrer dyr i god nok kon-
disjon til at de har høy reproduktiv suksess og overlevelse samtidig som at populasjonene opp-
rettholdes på et nivå der antall produksjonsdyr er relativt høyt. 
 
I økosystemer der store rovdyr har blitt redusert til et nivå der de ikke lengre utspiller sin funk-
sjonelle rolle, økes gjerne antallet byttedyr til et nivå hvor antallet reguleres gjennom tetthets-
avhengige prosesser og der tilfeldige klimatiske forhold begrenser bestandene (Wilmers m.fl. 
2006, Eberhardt m.fl. 2007). Slike endringer i antallet byttedyr kan ha en ustrakt påvirkning på 
økosystemene (White og Garrott 2005, Ripple og Beschta 2007, 2012). I Finnmark har reintal-
let økt siden slutten av andre verdenskrig til et nivå som i løpet av de siste tiårene har nådd 
flere historiske høyder (f.eks. Hausner m.fl. 2011, Tømmervik og Riseth 2011, Næss og 
Bårdsen 2013). Økningen i reintall i reindriftsområdene over de siste tiårene har skjedd i fravær 
av ulv Canis lupus (med unntak av streifdyr) samtidig som at flere andre store rovdyr har lave 
bestandstettheter sammenlignet med resten av Fennoskandia (Herfindal m.fl. 2011, Brøseth 
og Tovmo 2012, Brøseth m.fl. 2012). I fravær av predasjonsrater store nok til å regulere klov-
dyrbestander vil høstingsintensiteten være avgjørende for bestandsstørrelsen (Tveraa m.fl. 
2007). Høsting er dermed et effektivt forvaltningsverktøy som kan benyttes til å redusere nega-
tiv tetthetsavhengighet og bestanders sårbarhet overfor ugunstige klimatiske forhold. I reindrif-
ten vil høsting dermed være avgjørende for reguleringen av reintallet samtidig som at økt høs-
ting kan være med på å gjøre flokkene bedre rustet mot negative klimatiske hendelser. 
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Det har tidligere blitt vist at høy høstingsintensitet kan være et nødvendig tiltak for å regulere 
reintallet til et stabilt nivå (Tveraa m.fl. 2007) og at reduserte tettheter gjennom høsting vil øke 
størrelsen på dyrene. Dette baserer seg på mange studier som har dokumentert en negativ 
tetthetsavhengighet i reindriften (f.eks. Kumpula m.fl. 1998, Fauchald m.fl. 2004a, Tveraa m.fl. 
2007, Næss m.fl. 2011, Bårdsen og Tveraa 2012, Hobbs m.fl. 2012).  
 
I en tidligere rapport (Tveraa m.fl. 2013a) ble det presentert en aldersspesifikk modell for be-
regning av produksjon i reindriften under ulike høstingsscenarier (Figur 1). Denne modellen var 
delvis parameterisert på bakgrunn av mange år med data på størrelse (kroppsmasse), demo-
grafi (reproduktiv suksess) og populasjonsdynamikk for ulike reinflokker i Finnmark (se f.eks. 
Tveraa m.fl. 2003 for detaljer, Fauchald m.fl. 2004b, Fauchald m.fl. 2004c, Bårdsen m.fl. 2008, 
Bårdsen 2009, Bårdsen m.fl. 2010, Bårdsen og Tveraa 2012, Tveraa m.fl. 2012). Disse datae-
ne ble brukt for å beregne sammenhengen mellom størrelse og reproduksjon, samt hvordan 
størrelsen er påvirket av det miljøet dyrene opplever (både klima og tetthet). I modellen kvanti-
fiseres det hvordan høsting av kalv påvirker tetthet, produksjon og overlevelse i reindriften un-
der et sett av klimatiske forhold som er like de forholdene som har blitt observert i Finnmark for 
de siste 10 årene (se Bårdsen m.fl. 2011 for en lignende tilnærming der det utelukkende ble 
fokusert på vinterklimatiske betingelser). 
 
I reindriften, som i andre primærnæringer, er det en sammenheng mellom kvaliteten på slakte-
ne som leveres og prisen som betales per kg. I reindriften er det nylig blitt vist at verdien av en 
kalv på 14-15 kg representerer ca. 40 % av verdien til en kalv på over 19 kg (Ressursregnskap 
for reindriften 2013: 8). I Ressursregnskap for reindriften (2013: 8) står det også at en reduk-

 
 

Figur 1. Skjematisk oversikt over de ulike prosessene som påvirker dyrenes størrelse på 
høsten i et gitt år (t) og hvordan denne responsen igjen påvirker et gitt års overgangsmatrise 
(𝐀𝑡) ved at dyr av ulik størrelse og alder opplever ulik reproduksjon og overlevelse (se Ved-
legg 1 for detaljert informasjon om de ulike parameterne). Dyrenes størrelse er en viktig bak-
grunnsvariabel som fanger opp hvordan både klima (vegetasjonsgrønning/planteproduksjon 
og vårens ankomst), tetthetsavhengighet (dvs. regulering) og dyrenes egen tilstand året før 
påvirker overlevelse og reproduksjon og dermed også populasjonens vekstrate.  
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sjon i reintallet er forventet å føre til en økning i kalveproduksjon, slaktestørrelse (slaktevekt) 
og prisen reineierne får fra slakteriene, for distrikt med høye reintall. Reindriftsforvaltningen 
vurderer det også slik at reduksjoner i reintall kommer til å medføre reduksjoner i forhold til bå-
de driftskostnader (tilsyn, gjeting og tilleggsfôring) og tap av rein (Ressursregnskap for 
reindriften 2013).  
 
I rapporten til Tveraa m.fl. (2013a) ble det gjort en vurdering av hvordan kjøttproduksjon (dvs. 
mengde kalveslakt per arealenhet) i reindriften hang sammen med intensiteten på høsting in-
nen kalvesegmentet. Dette ble gjort i et modellrammeverk lik det vi presenterer her der en gitt 
andel av de fødte kalvene til enhver tid ble sendt til slakt på høsten. I modellen har høstingen 
en regulerende effekt som fører til reduserte reintettheter, dyr i bedre kondisjon, økt andel sim-
ler med kalv og økt overlevelse (Tveraa m.fl. 2013a).  
 
Målet med dette studiet er å modellere effekten av forskjellige høstingsintensiteter på sonenivå 
for fire flyttesystemer i Finnmark (Karasjok vest og Kautokeino vestre, midtre og østre sone). 
Dette gir oss mulighet til å evaluere hvilken høstingsintensitet som over tid vil gi maksimal 
kjøttproduksjonen på sonenivå. Vi vurderer også hvilken reintetthet som vil føre til kalveslakt 
som er 19 og 20 kg. Arbeidsgruppen for vurdering av kriterier for økologisk bærekraftig rein-
drift, nedsatt av Landbruks- og matdepartementet (LMD), foreslo at kalveslakt på mellom 17-19 
kg burde oppnås for å sikre en bærekraftig reindrift (Anonym 2008). I tillegg har vi, på bak-
grunn av modellen, vurdert hvordan et optimalt slakteuttak vil påvirke størrelsen på slaktene og 
reintall. Til slutt utarbeider vi den økonomiske komponenten i en bio-økonomimodell med ut-
gangspunkt i modellen, slaktestatistikk og pris på sonenivå for de 6 siste årene. 
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2 Materiale og metode 
 
Rapporten er delt i to moduler som presenteres hver for seg. Første del går ut på å modellere 
hvordan kalveslakt påvirker dyrenes størrelse (og dermed også deres reproduktive suksess og 
overlevelse) og hvordan dette igjen påvirker lønnsomheten til utøverne. Denne delen er basert 
på et enkelt populasjonsdynamisk modellrammeverk der forenklinger i forhold til både økologi 
og økonomi er foretatt. Andre del går ut på å foreta en økonometrisk analyse av statistikk over 
slaktet rein for å finne ut hvordan priser varierer med reinens (slakte-) størrelse og variabler 
som f.eks. slakteri, år og sesong (se nedenfor for detaljer). 
 
2.1 Populasjonsmodellering 
 
2.1.1 Beskrivelse av modellen 
 
Deler av modellen er beskrevet i Tveraa m.fl. (2013a), men vi presenterer modellen i sin helhet 
også i denne rapporten ettersom modellen har blitt videreutviklet i forhold til lønnsomhet. Et 
viktig skille mellom modellen presentert her og den presentert i Tveraa m.fl. (2013a) er at vi nå 
varierer reintallet for de ulike sonene, samt at vi her presenterer absolutte verdier for kjøttpro-
duksjon i stedet for å vise produksjon per arealenhet.  
 
Vi tok utgangspunkt i en aldersstrukturert modell, en såkalt Lesliemodell (se Caswell 2001, 
Morris og Doak 2002 for en teoretisk fremstilling, men se f.eks. Henden m.fl. 2009 for en 
presentasjon av lignende modell) som delvis er parameterisert ved hjelp av data fra ulike flok-
ker, og delvis på bakgrunn av tidligere publiserte arbeider (hentet fra Bårdsen m.fl. 2011, se 
Vedlegg 1 for detaljer). Modellen har 5 definerte aldersklasser (0 = kalver, 1 = ettåringer, 2 = 
toåringer, 3 = treåringer og 4 = dyr som er ≥4 år). Hver aldersklasse opplever ulik reproduksjon 
(R0-4) og overlevelse (O0-4) der antallet individer for de ulike klassene (n0-5) endrer seg fra et år 
(t) til det neste (t+1) på følgende måte (f.eks. Caswell 2001, Morris og Doak 2002): 
 

. 
 

Dette kan på enklere måte beskrives som 𝒏(𝑡 + 1) = 𝐀𝒕𝒏(𝑡), der 𝒏(𝑡) representerer en vektor 
med antall individer for de ulike aldersklassene innenfor et gitt år (𝑡), 𝒏(𝑡 + 1) representerer 
antallet individer innenfor de ulike aldersklassene i det påfølgende året (dvs. 𝑡 + 1) og 𝐀𝒕 re-
presenterer overgangsmatrisen for et gitt år der overlevelse og reproduksjon for de ulike al-
dersklassene er definert (Caswell 2001, Morris og Doak 2002). Overgangsmatrisene represen-
terer kjernene i modellen ettersom de estimerte parameterne for reproduksjon og overlevelse 
brukes til å ‘oversette’ de demografiske sammenhengene som vi estimerer fra flokkene til 
hvordan populasjonen endrer seg et steg frem i tid. Denne typen modeller gjør det dermed mu-
lig å modellere populasjonsdynamikk på bakgrunn av estimerte demografiske prosesser (se 
Figur 1 for en skjematisk skisse over modellen vår). Det er imidlertid verdt å merke seg at en 
viktig forutsetning og forenkling i modellen er at vi kun modellerer simlesegmentet av popula-
sjonen (implikasjonen av denne forenklingen er diskutert nedenfor). 
 

R0 R1 R2 R3 R4

O0 0 0 0 0
0 O1 0 0 0
0 0 O2 0 0
0 0 0 O3 O4

n0

n1

n2

n3

n4

t+1 =

n0

n1

n2

n3

n4

t
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Som et utgangspunkt har vi estimert ulike faktorer som påvirker dyrenes størrelse på høsten 
basert på data fra ulike reinflokker i Finnmark som har blitt fulgt de siste 10 årene (Vedlegg 1). 
Vi har tatt utgangspunkt i to variabler som er relatert til klimatiske forhold; 1) tidspunkt for vå-
rens ankomst og 2) maksimal planteproduksjon i løpet av vekstsesongen (Tveraa m.fl. 2012, 
Ballesteros m.fl. 2013, Tveraa m.fl. 2013b). Videre har vi estimert i hvor stor grad tetthet, dvs. 
totalt antall dyr i vårflokk, på distriktsnivå påvirker dyrenes størrelse (se også Bårdsen m.fl. 
2010, Bårdsen og Tveraa 2012), og til sist har vi estimert i hvor stor grad størrelsen på dyrene 
året før påvirker deres nåværende størrelse (Bårdsen m.fl. 2010, Bårdsen & Tveraa 2012, se 
Bårdsen m.fl. 2011 for en annen modelltilnærming som tar høyde for negativ tetthetsavhengig-
het). Avhengig av hvordan størrelsen på dyrene endrer seg over tid, vil også overlevelse og 
reproduksjon endre seg. Dette innebærer at overgangsmatrisen varierer over tid (𝐀𝑡). Grunnen 
til dette er at overlevelse og reproduksjon varierer som en funksjon av dyrenes størrelse (Figur 
1). Bestandene er dermed regulert gjennom hvordan tetthet påvirker størrelsen på dyrene. 
Selve beregningen av 𝒏(𝑡) til 𝒏(𝑡 + 1) ble gjort ved å bruke funksjonen pop.projection i 
biblioteket popbio (Stubben og Milligan 2007) for R (R Develpment Core Team 2012).  
 
Som en del av modellen ble det også gjort en vurdering av lønnsomhet knyttet til endringer i 
høstingsintensiteten i kalvesegmentet. I denne øvelsen baserte vi oss på sammenhengen mel-
lom nettopriser (pris etter fratrekk av slaktekostnader) og størrelsen på slakt beregnet fra Rein-
driftsforvaltningens data for reindriftsåret 2011/2012 (se Vedlegg 1 for detaljer).  

 
2.1.2 Modellkjøring – Startbetingelser, slaktestrategier og statistiske analyser  
 
Alle simuleringene ble initiert av de samme startbetingelsene bortsett fra at arealet varierte 
mellom de ulike sonene som ble simulert (Vedlegg 2). Vi benyttet oss av summerte bruttoareal 
for sommerdistrikter og -siidaer for de ulike sonene. Resultatene våre representer dermed hva 
som foregår innenfor disse sonene (Vedlegg 2). Innenfor sonene var høsting og miljøforhold 
det eneste som varierte mellom de ulike simuleringene, og alle simuleringene ble kjørt i 400 år 
der vi analyserte og presenterer resultatene fra de siste 20 årene av hver simulering for å fjer-
ne uønskede effekter av startbetingelsene. Vi simulerte dynamikken til 15 populasjoner for hver 
kombinasjon av høstingsintensitet og miljø. Informasjon presentert i figurene er dermed basert 
på følgende; først tok vi ut medianverdier hvert år på tvers av alle populasjonene, deretter tok 
vi ut medianverdiene på tvers av disse årene. Både vårens ankomst og maksimal grønning ble 
modellert ved å benytte deres respektive gjennomsnittsverdier og standardavvik basert på em-
piriske data for de siste 10 år. Etter at størrelsen innenfor et gitt år ble oppdatert, ble overlevel-
se og reproduksjon for de ulike aldersklassene beregnet ut fra denne (Figur 1). Deretter ble 
overgangsmatrisen (𝐀𝑡) oppdatert, og i etterkant av dette ble høstingen gjennomført.  
 
For hver kjøring simulerte vi 80 ulike høstingsstrategier der hver strategi representerer andelen 
av et gitt års fødte kalver som ble høstet. De 80 strategiene ble jevnt fordelt fra 0-100 % høs-
ting av kalv (se Vedlegg 1). Høsting i de andre aldersklassene var konstant og satt til 0 % slik 
at alle dyr som var 1 år eller eldre kun opplevde naturlig mortalitet. Dette betyr at høstingen 
ikke påvirket verken naturlig overlevelse eller reproduksjon innenfor et gitt år (t), men at høs-
ting senket tettheten av dyr ved starten av det påfølgende året (t+1): dvs. at 𝒏(𝑡) ble redusert 
før antallet dyr ett år frem i tid ble beregnet ved hjelp av overgangsmatrisen (𝐀𝑡). Vi valgte å 
implementere høstingen på denne måten av flere grunner: 

1) Naturlig dødelighet forekommer i stor grad på senvinteren (Tveraa m.fl. 2003).  
2) I de flokkene vi har data fra forekommer høstingen i stor grad etter at vi har registret 

kroppsmasse.  
 
For hver simulering tilpasset vi statistiske modeller der sammenhengen mellom ulike resultat-
variabler ble vurdert (f.eks. ble reintall predikert som en funksjon av høstingsintensitet). For 
hver figur angir de kurvlineære linjene prediksjoner (± 1 standardfeil) fra en ‘Generalized Addi-
tive Model’ (GAM) tilpasset dataene ved hjelp av mgcv biblioteket (Wood 2012) for R. GAM-
modellene ble tilpasset dataene ved å sette k til 8, bs til "cr" og gamma til 1.4 (se Wood 2006 
for detaljer). Dette sikrer balanse mellom observert og beregnet grad av ikke-lineæritet. 
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2.2 Statistiske analyser av slakteridata  
 
Det er til sammen 171 674 observasjoner av slaktede dyr (Vedlegg 3 gir en detaljert beskrivel-
se av grunnlagsdataene). Det vi søker i den økonometriske analysen er å identifisere hvilke 
faktorer (distrikt, sone, slakteri og slaktetidspunkt, samt alder og størrelse på de slaktede dyre-
ne) som er av størst betydning for å forklare prisvariasjonen i datamaterialet. I dataene opere-
res det med tre aldersklasser (kalver, 1-åringer, og dyr som er to år eller eldre). Dette er en 
grovere inndeling enn de fem aldersklassene som vi bruker i populasjonsmodellen.  
 
Mens vi i populasjonsmodellen antar at kjøttkvaliteten (og dermed også slaktepris) varierer 
med gjennomsnittlig størrelse for kalvene, er slakteprisen i virkeligheten avhengig av slakteri-
ets subjektive vurdering av kjøttkvaliteten i hvert enkelt tilfelle. Denne vurderingen dukker opp 
som en egen variabel (kvalitetsklasse) i slakteridataene. Så langt finnes det ikke noen felles 
standard for inndelingen av kvaliteten i klasser. Det kan være en grunn til det i noen år, og at 
noen slakterier opererer med en oppdeling i opptil 5 kvalitetsklasser mens det i de fleste tilfeller 
brukes en grovere inndeling. Kvalitetsklassene for kalv er som følger: >18 kg (klasse 1), 15-18 
kg (klasse 2), 12-15 kg (klasse 3), <12 kg (klasse 4) og en klasse som foruten kassert kjøtt 
er den dårligste kvalitetsklassen (klasse 5). Andelen slakt som er uklassifiserte er også 
relativt stor.   
 
På bakgrunn av mistanker om feil (feiltastinger, feil på måleutstyr mm.) og at vi ønsket å fjerne 
slakt der kjøttet ble kassert, ble det totale datasettet redusert slik at fordelingen av slaktestør-
relse og bruttopris (pris for slakt inklusive slaktekostnader) i det endelige datasettet ikke inklu-
derer usannsynlig små og store slakt. Dette innebærer at disse slaktene (vist som punkter i 
Figur 2) er utelatt fra analysene. En mer detaljert presentasjon av klasseinndelingene er å finne 
i Vedlegg 3. 
 

 

 
 

Figur 2. Boksplot som viser fordelingen av slaktestørrelse og bruttopris for kalver (skalert slik 
at 20 kg på y-aksen svarer til 40 kr per kg) for de ulike kvalitetsklassene (Vedlegg 3). 
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3 Resultater 
 
3.1 Populasjonsmodellering  
 
Som forventet avtok tettheten av dyr når høstingsintensiteten økte (Figur 3). Disse sammen-
hengene var like på tvers av sonene fordi sammenhengen er basert på tetthet (dvs. antall dyr 
per bruttoarealenhet målt i km2) og ikke faktiske reintall. For en gitt høsting og tetthet varierte 
reintallet derimot med flere tusen dyr mellom sonene på grunn av ulike arealstørrelser (Tabell 
1a). 
 
Størrelsen på dyrene økte ikke-lineært som en funksjon av økte høstingsintensiteter (Figur 4a). 
For kalvene flater denne sammenhengen ut når høstingen når ca. 90 % (Figur 4a). For de eld-
re dyrene øker denne sammenhengene ikke-lineært og ser ikke ut til å nå sine respektive øvre 
terskler (Vedlegg 1) før høstingsintensitetene går mot 100 % (Figur 4a). Årsaken til denne øk-

ningen er at dyretettheten synker med 
økende høstingsintensitet (Figur 3). Tilsva-
rende går størrelsen på slaktene også ned 
ettersom bestandstettheten øker (Figur 4b). 
I modellen fremkommer kalveslakt på 19 kg 
ved en tetthet på 6.5 rein per km2, mens en 
tetthet på ca. 10 rein per km2 forekommer 
når bestanden utelukkende er regulert av 
naturlige tetthetsavhengige prosesser (dvs. 
når ingen høsting forekommer). Man må 
ned i 5.4 rein per km2 for å oppnå kalve-
slakt på 20 kg (Tabell 1a, Figur 4b), og der-
som man ønsker å maksimere produksjon 
så må kalveslaktene opp på 21.7-22.8 kg 
som representerer tettheter på 3.1-3.8 rein 
per km2 (Tabell 1a, Figur 4b). Dersom man 
ønsker å øke størrelsen på slaktene fra da-
gens nivå til 21.7 kg (som er det laveste 
estimatet på størrelse som maksimerer 
produktiviteten) må reintallet reduseres 
med ca. 17 600 dyr i Kautokeino vest, 20 
400 i Kautokeino midtre, 16 000 i Kautokei-
no øst og 16 800 Karasjok vest (Tabell 1a). 
Dette representer en nedgang i det totale 
reintallet for alle fire sonene på litt i over-
kant av 70 000 dyr, mens en økning av 
slaktestørrelse til 22.8 kg (dvs. som er det 
høyeste estimatet på størrelse som maksi-
merer produktiviteten) fører til en tilsvaren-
de nedgang av reintallet på litt i underkant 
av 83 000 dyr (Tabell 1a).  

 
Trenden som blir observert for størrelse (Figur 4a) blir videre manifestert i forhold til både over-
levelse (dvs. sannsynlighet for å overleve fra et år til det neste dersom vi ser bort fra høsting) 
og reproduksjon (dvs. antall kalv per simle; Figur 4c-d). Dette er forventet ettersom både re-
produksjon og overlevelse er bestemt av størrelsen på dyrene (Figur 1). Det er også forventet 
at voksenoverlevelse er mer stabil relativt til kalveoverlevelse (Figur 4c).  
 
Kjøttproduksjonen (antall tonn kjøtt) fra kalvesegmentet viste en kurvelineær sammenheng 
med slakteintensitet (Figur 5a). Denne sammenhengen viser at kjøttproduksjon kan optimalise-
res med tanke på kalvehøsting (høstingen optimaliseres når kjøttproduksjonen maksimeres). 

 
 

Figur 3. Sammenhengen mellom høstingsin-
tensitet og tetthet. Responsen angir median og 
25-75 % persentiler (barer) for hver årspesifik-
ke medianverdi (disse verdiene kan være ba-
sert på data fra mer enn en simulert popula-
sjon) for de siste 20 årene av hver simulering. 
Tetthet er definert som antallet simler (alle 
aldre) per brutto sommerareal (Vedlegg 2). 
Disse sammenhengene var så like på tvers av 
de ulike sonene at figuren vist her er for Kauto-
keino midtre sone.  
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En slik optimalisering av kjøttproduksjonen skjer når 66 % av kalvene slaktes på årlig basis, og 
dette er et funn som gjelder for alle sonene (Tabell 1b). Verdien av slaktene som er basert på 
nettopris per kg (Vedlegg 1) samt antallet kg kjøtt produsert, viste også en kurvelineær sam-
menheng med slakteintensitet (Figur 5b). Basert på denne sammenhengen så maksimeres 
verdiskapningen når 72 % av kalvene høstes (Figur 5b). Selv om det faktiske optimaliserings-
punktet varier en del (~8 %) dersom vi sammenligner de to produksjonsmålene så konkluderer 
vi med at en optimal høsting forekommer når en betydelig andel av de fødte kalvene høstes på 
årlig basis. Dersom det overhøstes, dvs. at høstingen går over 66 % for kjøttproduksjon og 
over 72 % for verdiskapning, så medfører dette at gevinsten synker raskt (Figur 5). Dersom vi 
oversetter disse tallene til tetthet, vil en tetthet på sommerbeitene på 3.8 rein per km2 maksi-
mere kjøttproduksjon mens 3.1 rein per km2 vil maksimere verdiskapning (Tabell 1c). Det er 
viktig å merke seg at både for høy og for lav høstingsintensitet fører til tapt lønnsomhet og 
kjøttproduksjon i forhold til hva som er optimalt, og det største tapet foregår dersom det over-
høstes (dvs. når det slaktes mer enn det som maksimerer produksjonen; Figur 5).  
 
Bruttopriser og nettopriser var tydelig korrelert for alle slaktedyrkategorier1, noe som innebærer 
at det er god grunn til å tro at det mønsteret som er vist på bakgrunn av nettopriser (Figur 5b) 
også vil være gjeldene for bruttopriser. Det er imidlertid en forskjell mellom brutto- og nettopris 
som gjør det vanskelig å sammenligne den ene pristypen med den andre (en kompliserende 
faktor er at den faktiske forskjellen også varierte mellom slaktedyrkategori). På bakgrunn av 
dette sammenligner vi ikke de faktiske verdiene for lønnsomhet mellom modell (som er basert 
på nettopriser) og offentlige statistikker (som er basert på bruttopriser) selv om vi tror at formen 
på sammenhengen mellom slakteintensitet og lønnsomhet som vi viser også vil være gyldig for 
bruttopriser.  
 
I fra Ressursregnskap for reindriftsnæringen (Anonym 2013) viser det seg at utøverne i 3 av de 
4 sonene høstet betydelig mindre enn 15 % av de fødte kalvene mens over 24 % av de fødte 
kalvene ble høstet i Kautokeino øst (Tabell 1c). Som forventet ut fra modellen så var det også i 
Kautokeino øst at utøverne (Tabell 1c); 1) per dags dato produserte mest kjøtt per arealenhet 
(mer enn det dobbelt av produksjonen i de andre sonene), og 2) hadde det minste potensialet 
for å øke kjøttproduksjonen sin ved å implementere en optimal høsting (selv om også denne 
sonen har mye å vinne på å øke kalvehøstingen).  
 
Ved å følge den høstingsstrategien som gir høyest avkastning, gir modellen forventninger om 
at kjøttproduksjonen kan økes betydelig sammenlignet med dagens produksjon: På tvers av 
alle sonene kan kjøttproduksjonen fra kalvesegmentet tredobles mens kjøttproduksjon fra kal-
ve- og simlesegmentet til sammen tilnærmet kan dobles (Tabell 1c). I Kautokeino vest kan 
kjøttproduksjonen fra kalvesegmentet tredobles (fra 42 til 126 tonn) mens kjøttproduksjon fra 
både simle- og kalvesegmentet kan dobles (fra 62 til 126 tonn). I Kautokeino midtre sone kan 
kjøttproduksjonen fra kalvesegmentet firedobles (fra 44 til 174 tonn) mens kjøttproduksjon fra 
både simle- og kalvesegmentet kan nær tredobles (fra 62 til 174 tonn). I Kautokeino øst kan 
kjøttproduksjonen fra kalvesegmentet nær dobles (fra 78 til 149 tonn) mens kjøttproduksjon fra 
både simle- og kalvesegmentet kan økes med en faktor på nær 1.5 (fra 106 til 149 tonn). I Ka-
rasjok vest kan kjøttproduksjonen fra kalvesegmentet mer enn firedobles (fra 30 til 129 tonn) 
mens kjøttproduksjon fra både simle- og kalvesegmentet kan økes med en faktor på over 1.5 
(fra 75 til 129 tonn). Husk at vi kun modellerer simlesegmentet (se Materiale og metode, side 
10). Antall tonn høstet i modellen som vi presenterer her er derfor ikke direkte sammenlignbar 
med den totale høstingen, som oppgis i ressursregnskapet, og som inkluderer voksne bukker. 
 

                                                   
1 Korrelasjonen mellom brutto- og nettopris var høy for alle dyrekategorier: 0.983 [95 % konfidensin-

tervall (KI) = 0.982-0.984, frihetsgrader (df) = 3457] for dyrekategori S0, 0.980 (95 % KI = 0.976-
0.983, df = 472) for dyrekategori S1 og 0.976 (95 % KI = 0.975-0.977, df = 4607) for dyrekategori 
S2 (Vedlegg 1 & 3 angir detaljer rundt de ulike dyrekategoriene).    
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Tabell 1. Summerte verdier for reintall (a), kjøttproduksjon (b) og dagens situasjon samt 
effekten av produksjonsoptimalisering (c) for de ulike sonene i Finnmark basert på sammen-
hengene mellom reintall, slaktestørrelse, høstingsintensitet og produksjon (Figur 3-5) gitt 
bruttoarealene for sommerbeitene for de ulike sonene (Vedlegg 2). Legg merke til at model-
len kun høster kalv, og at verdiene for kjøttproduksjon fra Ressursregnskap for reindriften 
(2013) er beregnet ut fra prosentvis kalveslakt, antall slakt og størrelsen på kalvene for rein-
driftsåret 2011/2012 (se nedenfor for detaljer). Produksjonspotensialet representerer det 
antallet ganger dagens nivå man kan oppnå ved å maksimere produksjon (dvs. en sammen-
ligning av antall tonn kjøtt produsert for modell og statistikk for reindriftsåret 2011/2012).  

 
aTall fra Ressursregnskap for reindriften (Anonym 2013): Tabell 3-4 og 7-9 (Vedlegg 1).  
b-eAngir slaktestørrelse/kalvehøsting som representerer en tetthet på 6.5 (b), 5.4 (c), 3.8 (d) 

og 3.1 (e) dyr per km2 (modellen angir antall simler per brutto sommerareal, mens tallene 
fra ressursregnskapet angir totalt antall dyr). 

fDen totale kjøttproduksjon fra simle- og kalvesegmentet ble beregnet ved at vi la sammen 
kjøttproduksjonen fra kalvesegmentet til den andelen som ble produsert av simlesegmentet 
(se nedenfor for detaljer). Dette produksjonsmålet representerer dermed total kjøttproduk-
sjon etter at oksene er utelatt. Den totale kjøttproduksjonen, dvs. når bukkene også er tatt 
med, var for reindriftsåret 2011/2012 på 109, 112, 151 og 136 tonn for henholdsvis Kauto-
keino vest, midtre og øst samt Karasjok (Tabell 7 i Ressursregnskap for reindriften 2013: 
Vedlegg 1). 

gKjøttproduksjon fra kalvesegmentet ble beregnet ut fra Ressursregnskap for reindriften 
(2013: Vedlegg 1) ved at vi beregnet antall kalveslakt ut fra totalt slakteuttak (dvs. det antal-
let som ble levert til registret slakteribedrift, Tabell 8) og prosentvis kalveslakt (Tabell 8), og 
deretter ble dette beregnede antallet kalveslakt multiplisert med gjennomsnittlig slaktestør-
relse (Tabell 9). Kjøttproduksjon fra simlesegmentet er basert på verdiene for simler fra de 
samme tabellene som er brukt for kalveberegningene.  
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Figur 4. Sammenhengen mellom høstingsintensitet og dyrenes størrelse (a), overlevelse (c) 
og reproduktiv suksess (d) for et utvalg av aldersklassene, samt sammenhengen mellom 
tetthet og slaktestørrelse (b) som er definert som halvparten av dyrenes levendestørrelse. 
Stiplete linjer i figur b) angir hvilke tettheter på brutto sommerbeiteareal som gir kalveslakt 
på 18-22 kg. Disse sammenhengene var så like på tvers av de ulike sonene at vi kun viser 
sammenhengene for Kautokeino midtre sone. Legg merke til at overlevelse ikke er parame-
terisert på bakgrunn av data fra Finnmark, men er basert på en tidligere publisert overlevel-
sesmodell (Bårdsen m.fl. 2011). Andre tekniske detaljer er gitt i figurteksten for Figur 3. 
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Figur 5. Sammenhengen mellom høstingsintensitet og kjøttmengde produsert fra kalve-
segmentet (a) og verdien (basert på nettopriser) av kjøttmengden produsert (b). Stiplete 
vertikale linjer angir høstingsintensiteter på henholdsvis 20, 40, 50, 55, 60, 65, 70 og 75 %, 
mens de små heltrukne blå linjene (på aksene som angir høstingsintensitet) angir optimali-
seringspunktet for kjøttproduksjon (a) og slakteverdien (b). Et optimalt slakteuttak foregår 
ved 66 % kalveslakt ved maksimering av kjøttmengde (b) og ved 72 % kalveslakt ved mak-
simering av slakteverdi (b). Disse sammenhengene er illustrert for Kautokeino midtre sone. 
De faktiske produksjonsnivåene vil variere på tvers av sonene mens formen på sammen-
hengene er like for alle sonene (se Tabell 1b for størrelser for de andre sonene). Andre tek-
niske detaljer er gitt i figurteksten under Figur 3. 
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3.2 Statistiske analyser av slakteridata  
 
Vi valgte å bruke dataene for 2007/2008 i en detaljert analyse (se Vedlegg 3 for en redegjørel-
se av dette). For dette året var det 14 562 observasjoner på brutto slaktepris og størrelse hvor 
slaktene også var blitt tilegnet en kvalitetsklasse. En statistisk analyse av dette viste at brutto-
pris per kg økte som en funksjon av størrelsen på slaktene (Figur 6), og variasjonen i bruttopris 
var først og fremst avhengig av hvordan kjøttet ble bedømt i forhold til kvalitet. Den nest vik-
tigste faktoren viste seg å være slakteriet, som ble etterfulgt av størrelsen på slaktene og til sist 
påvirket tidspunkt innenfor sesongen. Sonene dukket opp som den minst viktige faktoren i for-
hold til analysene av bruttopris på kalveslakt (Vedlegg 3). 
 

 

 
 

Figur 6. Sammenhengen mellom brutto slaktepris og størrelsen på kalvene (fordelt på de 
forskjellige slakteriene). Stripene som er synlige i noen av figurene (slakteri A og B) viser at 
oppdeling med hensyn på kvalitet (som igjen påvirket prisene) var avhengig av hvilket stør-
relsesintervall de enkelte slaktene tilhørte. I Vedlegg 4 viser vi figurer som illustrerer lignende 
resultater for andre alders- og kjønnsklasser. 
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4 Diskusjon 
 
4.1 Populasjonsmodellering 
 
Økt høsting førte til reduserte tettheter og dermed økt reproduksjon/overlevelse og økt vekst-
potensial i reinpopulasjonene. Effekten av høstingen på produktiviteten (dvs. lønnsomhet og 
kjøttproduksjon) var positiv frem til en terskel der 66-72 % av kalvene ble høstet på årlig basis. 
På bakgrunn av dette konkluderer vi med at en optimalisering av produksjonen i reindriften kan 
oppnås gjennom intensiv kalvehøsting. Lønnsomheten avtok både ved for høy og for lav høs-
tingsintensitet i relasjon til det optimale, men denne reduksjonen var imidlertid størst dersom 
man overhøstet.  
   
4.1.1 Effekter på lønnsomhet 
 
Om vi ser på summerte verdier på tvers av sonene tyder modellen på at kjøttproduksjonen fra 
kalvesegmentet kan tredobles (fra 194 til 577 tonn) mens kjøttproduksjon fra kalve- og simle-
segmentet til sammen tilnærmet kan dobles (fra 305 til 577 tonn). Selv i Kautokeino øst, som 
er den sonen med det laveste produksjonspotensialet, antyder modellen at kjøttproduksjonen 
fra kalvesegmentet kan økes med over 70 tonn. I Kautokeino midtre sone som er den sonen 
som i absolutt forstand har det største potensialet, kan kjøttproduksjonen fra kalvesegmentet 
økes med 130 tonn. Det kan være verdt å merke seg at våre beregninger av dagens kjøttpro-
duksjon fra simlesegmentet er basert på gjennomsnittlige slaktestørrelser for simler over 2 år. 
Dette gir et optimistisk mål på dagens kjøttproduksjon siden de yngre simlene (1-2 år gamle) er 
3-7.5 kg mindre enn de eldre simlene (Ressursregnskap for reindriftsnæringen 2013: 38). Det-
te betyr at sammenligningene mellom modell og dagens verdier er konservative siden de be-
regnede verdiene for dagens kjøttproduksjon fra simlesegmentet antar at alle slaktede simler 
er over 2 år gamle. 
 
Vedvarende høy beitebelastning på lavbeitene i indre Finnmark (Tømmervik m.fl. 2004), og 
sein gjenvekst hos lav (Kumpula m.fl. 2000, Tømmervik m.fl. 2012), kan tilsi at våre estimater 
er konservative ettersom begrenset tilgang på lav på vinterbeitene ser ut til å redusere andelen 
simler som produserer kalv (Kojola m.fl. 1995). Erfaringer fra Kautokeino viser at reduksjonen i 
reintallet fra 110 000 dyr på begynnelsen av 1990-tallet til 62 000 dyr i 2001 (Tømmervik m.fl. 
2011, 2012) førte til at reinlavenes biomasse på de åpne rabbene tok seg opp fra 17 g/m2 i 
1998 til 63 g/m2 i 2005. I tidsrommet 2005-2010 som var en periode med høye reintall, ble lav-
biomassen på de åpne rabbene redusert med 30 % (biomassen var på 44 g/m2 i 2010). For 
rabber som ligger i le og er beskyttet fra beiting på grunn av snø, og lavbeiter i skog økte bio-
massen fra 69 g/m2 i 1998 til 234 g/m2 i 2005, men også her forekom det en tilbakegang i pe-
rioden 2005-2010 (i 2010 var biomassen 217 g/m2). I Karasjok opplevde de mer eller mindre 
den samme utviklingen: Reinlavenes biomasse på de åpne rabbene økte fra 25 g/m2 i 1998 til 
96 g/m2 i 2005, mens lavbiomassen på de åpne vindrabbene ble redusert med 44 % i perioden 
2005-2010 (til 54 g/m2 i 2010). For rabber som ligger i le og lavbeiter i skog økte biomassen fra 
51 g/m2 i 1998 til 175 g/m2 i 2005 mens det var en marginal tilbakegang i perioden 2005-2010 
(til 172 g/m2 i 2010; Tømmervik m.fl. 2011). Endringer i reintallet påvirker biomassen av både 
grønne planter og lav, men på grunn av tidsforsinkelser i samspillet mellom reintall og vegeta-
sjon (Tømmervik m.fl. 2011, 2012) burde fremtidig overvåking av både reintall og beitegrunnla-
get ta hensyn til dette.  
 
Effekten av høstingen på produktiviteten (dvs. lønnsomhet og kjøttproduksjon) var positiv frem 
til en terskel der 66-72 % av kalvene høstes årlig. Dersom høstingsratene intensiveres ut over 
denne terskelen, vil produktiviteten reduseres. Reduksjonen i produktivitet skyldes da ikke lav 
reproduksjon/overlevelse, men at det er for få produksjonsdyr til å kunne utnytte kapasiteten på 
beitene. Overhøsting innebærer med andre ord at økt reproduksjon og overlevelse ikke lengre 
resulterer i et økt potensial for uttak. Lav høstingsintensitet, dvs. når færre enn 66-72 % av kal-
vene høstes, førte også til nedsatt produktivitet. Her går produktiviteten ned på grunn av økte 
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reintall. Dermed blir reinbestandene i økende grad regulert av naturlige prosesser i stedet for at 
de reguleres gjennom høsting. På en forenklet måte kan man si at fravær av effektiv høsting 
fører til at naturen “høster” av overskuddet i stedet for at utøverne gjør det.   
 
Denne konklusjon er grovt sett også er understøttet av "Kriterieutvalget" nedsatt av LMD som 
sier at: "I områder der uttaket ligger mellom 50 og 60 % og med hovedvekt på kalve- og bukke-
slakt, og der man kun har påsett av produksjonsdyr, er produktivitet og kalvetilvekst meget 
høy" (Anonym 2008: 8). 
 
4.1.2 Effekter på slaktestørrelser 
 
Gjennomsnittsstørrelsen på de siste publiserte kalveslaktene var på henholdsvis 17 kg (Kauto-
keino øst og midtre sone), 15.8 kg (Kautokeino vest), 15.5 kg (Karasjok vest) og 19.3 kg for 
hele reindriften totalt sett (Ressursregnskap for reindriften 2013: 38). I tillegg så har størrelsen 
på kalveslaktene i Finnmark gått ned over tid (Tveraa m.fl. 2013a: deres Figur 5b). På bak-
grunn av blant annet anbefalingene fra "Kriterieutvalget", er kalveslakt med et gjennomsnitt på 
17-19 kg satt som et mål for å oppnå økologisk bærekraftige reintall (se Ressursregnskap for 
reindriften 2013: 19-20). For å oppnå størst grad av lønnsomhet i næringen viser modellen at 
kalveslaktene bør økes til 21.7-22.8 kg, men selv kalveslakt på 19 kg vil i følge modellen føre til 
en betydelig økt lønnsomhet. At kalvene bør være større enn 19 kg for å oppnå bedre lønn-
somhet er også noe vi finner støtte for i tidligere studier fra Finnmark (Tveraa m.fl. 
2012, 2013a).  
 
4.1.3 Optimal høsting og reintall 
 
Dersom man ønsker å redusere reintallet slik at man oppnår en optimal høsting må reintallet 
ned på et nivå på mellom 64 451 og 52 578 dyr, som igjen representerer tettheter på 3.8-3.1 
dyr per km2 bruttoareal på sommerbeitene. For å oppnå dette må reintallet reduseres med mel-
lom 70 886 og 82 759 dyr totalt for de fire sonene2, og da vil det i følge modellen føre til at to-
talmengden kjøtt øker med en faktor på ca. 2 (fra 305 tonn til i underkant av 580 tonn). 
 
Om en tar utgangspunkt i en høsting som gir kalveslakt på 20 kg, dvs. en høstingsintensitet 
som er betydelig lavere enn det som er antatt som optimalt i modellen (Tabell 1a) så tilsier det 
at tettheten av dyr bør være på 5.4 dyr per km2. Det tilsier at reintallet må ned til (differansen 
angitt i parenteser): 19 865 (11 754) i Kautokeino vest, 27 703 (12 190) i Kautokeino midtre, 23 
693 (9 007) i Kautokeino øst og 20 328 (10 798) i Karasjok vest. Dersom vi summerer opp dis-
se tallene på tvers av sonene så betyr det at reintallet må ned til 91 588 dyr som representerer 
en reduksjon på litt i underkant av 44 000 dyr i forhold til dagens reintall. Dette gjør at total-
mengden kjøtt produsert er forventet å øke med en faktor på ca. 1.7 fra 305 tonn til 516 tonn. 
Selv en økning av kalveslaktene fra dagens nivåer (15.5-17 kg) til 19-20 kg krever altså en be-
tydelig reduksjon av reintallet, men dette kommer til å gi gevinster i form av økt kjøttproduksjon 
og lønnsomhet for utøverne.  
 
4.1.4 Effekter på kondisjon, overlevelse og reproduksjon 
 
For å forstå hvorfor effekten av høsting ikke er lineær, er det viktig å forstå at i modellen har 
økt høsting en indirekte effekt på dyrenes kroppskondisjon gjennom en reduksjon i tetthet. Vi-
dere er sammenhengene mellom dyrenes størrelse og overlevelse/reproduksjon ikke-lineære. 
En høstingsindusert økning i størrelse har dermed potensielt sett en kraftig effekt på popula-
sjonsdynamikken siden økt overlevelse og reproduksjon har direkte effekter på populasjonenes 
vekstrater. Et moment knyttet til modellen som er gjeldene for høye høstingsintensiteter, er at 
vi satte en nedre terskel på 15 kalver for når det ble høstet (Vedlegg 1). Det vil si at under høy 

                                                   
2 Basert på summerte bruttoarealstørrelser (Vedlegg 2) og reintall (Tabell 1a) så gir dette følgende 

tettheter: 8.60, 7.78, 7.45 og 8.27 dyr per km2 i henholdsvis Kautokeino vest, midten og øst samt 
Karasjok vest. På tvers av sonene gir dette en tetthet på 7.98 dyr per km2.   
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høstingsintensitet oppførte alle strategiene seg likt i de årene der ≤15 kalver fødes. Terskelen 
på 15 kalver var satt ut fra en forventning om at utøvere med få dyr ikke er villige til å slakte i 
like stor utstrekning som de med mange dyr (Næss m.fl. 2012). I fravær av denne terskelen 
ville de mest ekstreme høstingsstrategiene ført til ekstinksjoner (som vil si at bestandene dør 
ut). Selv om samspillet mellom høsting og populasjoners levedyktighet er komplekst, er grunn-
prinsippene i dette samspillet nokså enkle i modellen vår. Økt høsting fører til redusert tetthet, 
mindre konkurranse om beitene, økt kroppsmasse, økt reproduksjon/overlevelse og økt vekst-
potensial i populasjonene. I tillegg vil økt masse på både simler og på fjorårskalver som brukes 
som framtidige produksjonsdyr føre til at de i større grad klarer seg bedre mot rovdyr og der-
med kan en forvente reduserte rovdyrtap slik som erfaringene fra øst i Finnmark viser (Res-
sursregnskap for reindriftsnæringen 2013).  
 
4.1.5 Modellforutsetninger 
 
Som for alle modeller, så baserte vår modell seg på et sett med mer eller mindre realistiske 
forutsetninger. Den mest opplagte forenklingen er at vi, på lik linje med majoriteten av de som 
bruker matrisemodeller, kun følger ett av kjønnene (men se Tahvonen m.fl. 2014 for et nylig 
eksempel på rein der begge kjønn inkluderes). Det at vi kun inkluderer simlene gjør at vi forut-
setter at oksene ikke påvirker systemet vårt f.eks. gjennom å begrense simlenes drektighet 
eller at de nevneverdig påvirker populasjonsdynamikken gjennom å bidra til økt konkurranse 
om beitene. Dette er selvsagt en antakelse som ikke stemmer med virkeligheten, men i rein-
driften er det kun et fåtall okser som får overleve frem til brunsten (Ressursregnskap for 
reindriftsnæringen 2013). Dette betyr at oksene kun i liten utstrekning er med på å bidra til ne-
gativ tetthetsavhengighet. Dette har for øvrig også vist seg å stemme bra i andre systemer der 
en større del av bestanden består av voksne hanndyr. Det at vi kun inkluderer simler i model-
len er grunnen til at sammenligningen mellom Ressursregnskap for reindriftsnæringen (2013) 
og modellen er basert på beregninger der oksene er utelatt (med unntak av oksekalver). En 
annen viktig forutsetning er at vi antar at ingen voksne dyr slaktes selv om høsting i voksen-
segmentet i teorien reduserer tettheten på beitene i like stor grad som kalvehøsting. Den pri-
mære grunnen til at vi valgte å implementere modellen slik, er at en utelukkende høsting av 
kalv er det som maksimerer kjøttproduksjonen. Dersom vi f.eks. antar 8.5 % voksenslakt så 
fører dette til en kjøttproduksjon på ca. 20 kg per km2 (Tveraa m.fl. 2013). Dette er en betydelig 
lavere kjøttproduksjon enn ca. 34 kg per km2 som er det vi fant når ingen voksenslakting fore-
går.  
 
Vi tar ikke høyde for eventuelle evolusjonære effekter av høsting. Dette er sannsynligvis ikke 
en nevneverdig svakhet for de mindre intensive høstingsregimene, men det er grunn til å for-
vente at selektiv høsting av små dyr vil ha positiv innvirkning på dyrenes evne til å motvirke 
negative klimahendelser (se Bårdsen m.fl. 2011 for et eksempel på rein, mens Olsen m.fl. 
2004 viser et eksempel fra fiskeriene). Det jobbes imidlertid med en modell der effektene av 
dette vil bli evaluert (Bårdsen, upublisert). Videre baserer samtlige estimater seg på data fra 
individer mens modellen vår tar utgangspunkt gjennomsnittsverdier for ulike aldersklasser. 
Selv om de absolutte verdiene i modellen ikke alltid samsvarer fullstendig med hva vi observe-
rer i de empiriske studiene våre, så stemmer mønstrene som framkommer av modellen bra 
med forventningene. For eksempel ser vi at reinen i Sør-Trøndelag og lengst øst i Finnmark, 
hvor det høstes intensivt, er større enn reinen i Karasjok og Kautokeino hvor det høstes lite 
(Bårdsen m.fl. 2010, Bårdsen og Tveraa 2012, Tveraa m.fl. 2012, 2013a). Vi mener at det vik-
tigste i denne sammenheng er at modellen gir klare anbefalinger for hvilke høstingsrater og 
tettheter som reindriften bør sikte seg inn mot. Ved effektiv overvåkning av et utvalg av rein-
flokker hvor et mer intensivt høstingsregime innføres, kan estimatene fra modellen justeres et-
ter hvert som mer kunnskap samles inn. Etter hvert som mer informasjon blir tilgjengelig, vil 
modellen kunne videreutvikles slik at den også kan gi anbefalinger om hvordan høstingen i 
voksensegmentet kan optimaliseres. 
 
Et annet moment er at kalvenes sannsynlighet for å overleve ikke var i nærheten av den ters-
kelen som var satt for overlevelse. Teoretisk maksimal overlevelse for kalv var satt til 0.95 
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mens øvre terskel for overlevelse i modellen i praksis bare var på ca. 0.70. Dette skyldes at 
terskelen for hvor stor kalvene kunne bli var mye lavere i dette studiet sammenlignet med det 
studiet der overlevelsesmodellen er hentet fra (Bårdsen m.fl. 2011). Kalveproduksjonen var 
også langt under de nivåene som har blitt dokumentert i tidligere studier (se f.eks. Bårdsen 
m.fl. 2010, Bårdsen og Tveraa 2012). Til dels henger dette sammen med at det ble satt øvre 
terskler for hvor store dyrene kunne bli (Vedlegg 1) og til dels henger det sammen med at mo-
dellen opererer med snittverdier for ulike aldersklasser mens de empiriske estimatene vi sam-
menligner med gjelder for enkeltindivider. I modellen opererer vi dermed med lavere verdier for 
både reproduksjon og til dels også overlevelse. Gitt at våre terskler er definert som for lave, 
fører dette til en potensiell populasjonsvekst som er lavere enn det den i realiteten er. De popu-
lasjonsdynamiske mønstrene som kommer ut av modellen stemmer allikevel bra med reelle 
verdier: Maksimal tetthet i Tveraa m.fl. (2007: deres Figur 3) var f.eks. på ca. 7 dyr per km2, og 
selv om maksimal tetthet i modellen vår var høyrere (ca. 10 dyr per km2) så kreves det nokså 
lave høstingsintensiteter for å få tettheter på 7-8 dyr per km2 i modellen (se også Kumpula m.fl. 
1998: deres Figur 2 og 4). For øvrig har det tidligere blitt poengtert at reintetthet per arealenhet 
vil variere som en følge av beitens kvalitet. Forskjeller i kvalitet på beitene i de distriktene som 
vi har data fra, kan i så måte avvike fra andre distrikter i Finnmark. De estimerte sammen-
hengene (størrelse og reproduktiv suksess) er imidlertid basert på flokker fra distrikter med uli-
ke naturgitte forhold så vi forventer at dette ikke skal være et stort problem. 
 
I matrisemodeller blir det ofte tatt høyde for aldersspesifikk mortalitet hos avkom ved at repro-
duksjonskoeffisientene blir multiplisert med overlevelseskoeffisientene siden de ulike verdiene 
for R0-5 i overgangsmatrisen strengt tatt er et mål på hvor mange kalver et dyr i en gitt alders-
klasse i gjennomsnitt bidrar med til neste års bestand (Caswell 2001). Dette ble ikke gjort i vår 
modell ettersom estimert reproduktiv suksess fra flokkene er en sammenblanding av reproduk-
sjon samt vår- og sommerdødelighet hos kalvene (se oversikt over merketidspunkt i Bårdsen 
og Tveraa 2012: Supplement S1). I mangel på informasjon om hvordan overlevelsen varier 
over ulike sesonger, antar vi at simler som blir observert med en kalv i et gitt år bidrar med 
denne kalven til neste års populasjon (dvs. at reproduktiv suksess presentert i Vedlegg 1 også 
tar høyde for kalvenes vinteroverlevelse). Dette er en urealistisk forutsetning siden vi vet at 
mye av mortaliteten foregår på våren og senvinteren (Tveraa m.fl. 2003). I mangel av slike es-
timater så er vi overoptimistiske med tanke på den reproduktive verdien av en kalv på høsten, 
men dette har ikke mye å si for de mer intensive høstingsintensitetene ettersom mange av kal-
vene da blir fjernet gjennom høsting uansett. Det betyr at effekten av kalvehøsting på tetthet 
sannsynligvis ville blitt enda sterkere dersom vi hadde implementert en slik effekt i modellen.  
 
For å oppsummere så er modellen sannsynligvis konservativ i den forstand at effekten av høs-
ting trolig er enda sterkere i virkeligheten enn det vi beregner ut fra modellen. Det er fordi høs-
tingsindusert reduksjon av tetthet sannsynligvis påvirker reproduksjon og overlevelse enda 
sterkere i virkeligheten enn det vi ser i modellverdenen (gjennom de terskelverdier vi definerte 
ut fra Finnmarksdataene). I tillegg forventes reduserte reintall å medføre at lavbeitene tar seg 
opp igjen i de fleste distrikter og siidaer slik de gjorde da reintallene var lave rundt årtusenskif-
tet (Tømmervik m.fl. 2011, 2012). Dette vil ytterligere gi en positiv “feedback” virkning som kan 
føre til ytterligere økt overlevelsesevne, økte slaktestørrelser og økt produksjon.  
 
4.2 Statistiske analyser av slakteridata  
 
Variasjonen i bruttopris var først og fremst avhengig av hvordan kjøttet ble bedømt i forhold til 
kvalitet. Ettersom kvaliteten samvarierer sterkt med størrelse (særlig for kalvene) er det ikke 
rart at slaktestørrelse er en viktig prisdriver i reindriften. Det var mer overraskende at hvilket 
slakteri som det leveres til var en viktig forklaringsvariabel i forhold til pris. Det kan enten ha 
sammenheng med forskjellig prispolitikk blant de største firmaene (slakteri A, B og C) eller 
mangel på entydighet i prispolitikken mellom de resterende 23 firmaene (som alle ble inkludert 
under slakteri D som ble brukt som en oppsamlingsvariabel i analysene).  
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Datamaterialet vi regnet på var begrenset i og med at vi kun inkluderte data fra 2007 (septem-
ber) til 2008 (mars). Dette ble gjort på bakgrunn av at det manglet observasjoner for kvalitets-
variabelen for de resterende årene. Et alternativ som kunne blitt benyttet ville være å sammen-
ligne priser og kvalitetsobservasjoner på tvers av ulike år/sesonger slik at større deler av data-
settet kunne blitt benyttet. Det mest interessante, derimot, ville vært å identifisere de eventuelt 
manglende indikatorene for kvalitetsklasse utfra hvilken pris de har relativt til andre prisobser-
vasjoner i nærmeste tid og rom. Det finnes flere metoder for å estimere slike såkalte skjulte 
diskret variable.  
 
4.3 Konklusjon 
 
Våre simuleringer viser at en høstingsindusert reduksjon i reintetthet fører til større simler med 
større kapasitet til å produsere kalv. Kalvene som fødes får også større overlevelsessjanse når 
konkurransen om beitene reduseres. Dette har utvilsomt en positiv innvirkning på både meng-
den kjøtt som produseres, og på lønnsomheten i næringen. En høstingsstrategi der 66-72 % 
av kalvene høstes står i stor kontrast til dagens driftsform for de fleste distriktene i Finnmark 
spesielt, og i Norge, Sverige og Finland generelt. Derfor må vi være forberedt på at resultatene 
som er presentert i denne rapporten vil bli mottatt med skepsis hos enkelte selv om andre stu-
dier langt på vei foreslår et kalveuttak på samme nivå eller høyere enn det som vi finner 
(Tahvonen m.fl. 2014: deres tabell 2). 
 
Det vil spesielt være nærliggende å kritisere konklusjonene fordi modellen er basert på den 
kunnskapen som vi har om reindriften per i dag. Den er, som vi har diskutert over, på noen om-
råder mangelfull. For å imøtegå denne kritikken, er det naturlig at det etableres et adaptivt 
overvåkningsprogram som effektivt fanger opp hvordan forvaltningsmessige tiltak, knyttet til en 
reintallsreduksjon, påvirker utviklingen i størrelse, kalveproduksjon og produktiviteten i reindrif-
ten. Denne informasjonen kan senere inkluderes i modellapparatet, slik at både estimater og 
forventninger kan oppdateres underveis. En slik strategi er helt i tråd internasjonale anbefa-
linger med hensyn til effektiv forvaltning og overvåkning (Lindenmayer og Likens 2012), og sik-
rer at forvaltningsmessige mål og modellapparat raskt kan oppdateres etter hvert som ny 
kunnskap erverves. Innhenting av feltdata fra reindriften er kostbart, men det synes nødvendig 
gitt de store faglige uenighetene som verserer mellom ulike aktører knyttet til næringen.  

 
En slik overvåkning er spesielt viktig med tanke på den sterke tidsforsinkelsen i mange økolo-
giske prosesser knyttet til reindriften. De to viktigste faktorene er trolig en reduksjon av lavres-
sursene på vinterbeitene og en aldring (“forgubbing”) i simleflokkene som en følge av høyt rein-
tall og påfølgende lav kalveproduksjon. Det er derfor ikke gitt at en rask høstingsindusert re-
duksjon i reintallet, dvs. over noen få år, vil gi en umiddelbar positiv respons i produktiviteten i 
simleflokkene. Dette er forhold som det vil være nødvendig å forstå og formidle på en god må-
te dersom forvaltningsmessige tiltak skal ha legitimitet i næringen. 
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Vedlegg 1: Parameterisering av modellen  
 
Initiering, høstingsstrategier og inputvariabler (miljøvariabler) 
 
Startbetingelsene var like for all simuleringene bortsett fra arealstørrelse (se Vedlegg 2), og de 
ble basert på empiriske forhold. Ulike verdier for de ulike aldersklassene ble basert på gjen-
nomsnittsverdier beregnet på tvers av de ulike flokkene i Finnmark (Tabell V1.1).  
 

 
Vi simulerte 40 ulike høstingsstrategier som er definert som andelen av kalvene som ble slak-
tet hvert år. Denne andelen ble likt fordelt mellom 0-1 som betyr at en utøver varierte slakteut-

taket sitt fra ikke å slakte noe kalv i 
det hele tatt til å kunne slakte maksi-
malt alle kalvene som ble født innen-
for et gitt år (Figur V1.1). I de tilfellen-
de der antallet kalver var ≤15 så fore-
kom det ingen høsting, og dette var 
likt for alle strategiene.   
 
Videre så simulerte vi miljøet slik at vi 
brukte de estimerte gjennomsnitts-
verdiene (�̅�) og standardavviket (s) 
for henholdsvis vårens ankomst [�̅� = 
160.007, s = 11.247, range (mini-
mum/maksimum) = 142.390/185.340] 
og maksimal grønning (�̅� = 0.371, s = 
0.027, range = 0.310/0.430). Miljø-
parameterne ble simulert som reali-
serte verdier generert fra en teoretisk 
normalfordeling [dvs. 400 år med data 
generert basert på gjennomsnittet og 
standardavviket for hver miljøvariabel; 
≈ 𝑁(�̅�, 𝑠)].   

 
Utvikling i størrelse over tid 
 
For hver aldersklasse ble det tilpasset en statistisk modell (en såkalt ‘linear mixed-effect 
model’, se f.eks. Pinheiro og Bates 2000) der kroppsmasse på høsten et gitt år (Størrelse t) ble 
predikert på bakgrunn tetthet (Tetthett , dvs. antall dyr km-2, på loge-skala), maksimal plante-
biomasse (Maks. EVI t) og tidspunkt for vårens ankomst (Vårt) innenfor det samme året samt 

Tabell V1.1. Startbetingesler som viser gjennomsnittlig størrelse fordelt 
på de ulike aldersklassene (alder 0 representerer kalver og aldersklasse 
4 viser det samme for dyr som er 4 år eller eldre). 

 

 
Figur V1.1. Høstingsstrategiene inkludert i modellen 
(hver linje representerer en strategi).  
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kroppsmassen høsten året før (Størrelse t-1) (Tabell V1.2). I denne modellen ble standardfeilen 
for residualene (σ) estimert, og for de ulike realiseringene ble normalfordelt støy basert på det-
te estimatet lagt til de ulike estimatene (se hovedtekst for detaljer). Siden modellen må ta høy-
de for at det eksiterer en øvre fysiologisk grense for hvor store reinsimler kan bli så ble de ob-
serverte maksimale verdiene fra dataene våre brukt som en øvre grense for hvor store dyrene i 
de ulike klassene kunne bli (Terskel) (Tabell V1.2). Disse modellene ble kjørt ved hjelp av lme-
funksjonen i nlme biblioteket (Pinheiro m.fl. 2012) for R (R Develpment Core Team 2012) der 
den konstante termen for flokk (dvs. ‘intercept’) ble brukt som tilfeldig faktor.  
 
Ligningsoppsett for predikering av kroppsmasse på høsten (Størrelse t) fordelt på de ulike klas-
sene er dermed som følger (Tabell V1.2 viser parameterene brukt for de ulike aldersklassene): 
 

Størrelse𝑡  = 𝛼 + 𝛽1𝑙𝑜𝑔𝑒(Tetthet𝑡) + 𝛽2Maks. EVI𝑡 + 𝛽3Vår𝑡 + 
𝛽4Størrelse𝑡−1 + 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟,                                                                                        (V1) 

 
der 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 representerer normalfordelt støy, dvs.; 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 ≈ 𝑁(0,𝜎). Dersom Størrelse t er større 
enn den gitte terskelverdien så justeres den ned til den verdien før støy ble lagt til, noe som 
teknisk sett betyr at den realiserte verdien kan være større en den gitte terskelen (Tabell V1.2).  
 

  
Reproduktiv suksess og overlevelse 
 
Både reproduktiv suksess og overlevelse ble modellert som en funksjon av dyrenes størrelse 
innenfor et gitt år. Forskjellen på disse er at reproduktiv suksess ble estimert basert på empi-
riske data (der vi separerte mellom kalver, ettåringer og voksne individer) mens overlevelse ble 
definert teoretisk; disse sammenhengene er basert på rapporterte sammenhenger og parame-
tere som baserer seg på Rangifer sp. fra hele verden (detaljer angitt lengre ned).  
 
For hver aldersklasse ble det tilpasset en statistisk modell (en såkalt ‘generalized linear mixed-
effect model’, se f.eks. Zuur m.fl. 2009) der sannsynlighet for at en simle ble observert med en 
kalv et gitt år ble predikert på bakgrunn dyrets størrelse for samme år (Størrelset) (Tabell 
V1.3). Siden responsen i denne analysen er binær (0 betyr at simlen ble observert uten kalv og 
1 betyr at simlen ble observert med en kalv) så forventet vi at responsen fulgte en binomial for-
deling og en logit link-funksjon (dvs. at vi kjørte en såkalt logistisk regresjonsmodell). På sam-
me måte som de modellene som ble brukt på kroppsmasse så ble den konstante termen for 
flokk brukt som tilfeldig faktor. Disse modellene ble kjørt ved hjelp av glmer funksjonen i lme4 
biblioteket (Bates m.fl. 2012) for R (R Develpment Core Team 2012).  
 

Tabell V1.2. Estimerte parametere brukt for å predikere dyrenes størrelse på høsten for de uli-
ke aldersklassene. 

Notis: Om vi ser bort fra terskelverdiene (Maks. verdi) så separerer vi kun mellom kalver (klasse 
0), ettåringer (klasse 1) og voksne (klasse 2-4 som innbefatter dyr ≥2 år) i våre analyser. Ters-
kelverdiene gjør uansett at utvikling i masse over tid blir ulike på tvers av alle aldersklassene.  
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Ligningsoppsett for reproduktiv suksess fordelt på de ulike klassene er som følger (på logit-
skala): 
 
 Reproduktiv suksess𝑡  = 𝛼 + 𝛽1Størrelse𝑡 + 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟.                   (V2) 
 
Selv om vi estimerte residual standardfeilen i denne modellen så har vi ikke inkludert denne 
effekten i simuleringene våre. Det vil si at den eneste kilden til støy som påvirker aldersklasse-
ne forskjellig er ‘errortermen’ inkludert i modellen for kroppsmasse.    
 
Overlevelse ble ikke estimert, men vi brukte en forenklet funksjon som tidligere har blitt publi-
sert av Bårdsen m.fl. (2011). Vi forenklet denne ved å sette effekten av vinterklima til null, noe 
som betyr at vi antar at vinterklimatiske forhold er konstante lik et langtidsgjennomsnitt (se 
ligning A16-17 i Bårdsen m.fl. 2011 for detaljer). Ligningsoppsett for overlevelse for de ulike 
klassene er som følger (på logit-skala): 
 

Overlevelse𝑡  = 𝛼 + 𝛽1Størrelse𝑡.                       (V3) 
    
I praksis betyr det at alle opplever en høyere overlevelsessannsynlighet ved større kroppsre-
server selv om kalvene har en lavere og mer variabel overlevelse sammenlignet med de voks-
ne individene (Tabell V1.3). Videre så er det i denne modellen satt en øvre terskel (Øvre ters-
kel) for hvor høy overlevelsen kan bli (Tabell V1.3) – Disse verdiene er empirisk baserte, men 
er ikke estimert på bakgrunn av data fra flokkene i Finnmark (se Bårdsen m.fl. 2011 og 
referanser inkludert der for detaljer). 
 

 
 
Sammenhengen mellom slaktestørrelse og pris  
 
Det var en positiv sammenheng mellom størrelsen på slaktene (slaktestørrelse) der vi antar at 
massen på slaktene er halvparten av det vi finner hos levende dyr (Bårdsen 2011, Åhman 
2013). Basert på data fra Reindriftsforvaltningen for reindriftsåret 2011/2012, og for hver dyre-
kategori (S0 = simlekalver, S1 = simler et år og S3 = simler ≥ 2 år) ble det tilpasset en statistisk 
modell (en såkalt ‘linear mixed-effect model’, se f.eks. Pinheiro og Bates 2000) der nettopris 
ble predikert på bakgrunn slaktemasse (‘kaldvekt’; Tabell V1.4). Disse modellene ble kjørt ved 
hjelp av lme-funksjonen i nlme biblioteket (Pinheiro m.fl. 2012) for R (R Develpment Core 
Team 2012).  
 
Vi analyserte hver dyrekategori separat, og i disses analysene tok utgangspunkt i Zuur m.fl. 
(2009) ved at vi selektert en modell og i hver analyse i to omganger. Først tok vi utgangspunkt i 

Tabell V1.3. Estimerte parametere (på logit-skala) brukt for å predikere reproduktiv suksess og 
teoretiske verdier brukt for å predikere overlevelse for de ulike aldersklassene. 

 
Notis: Det blir antatt at kalvene ikke reproduserer. Denne sammenhengen ble ikke estimert på 
grunn av mangelfulle data. Overlevelse separer kun mellom kalver og dyr som er ≥ 1 år, noe 
som igjen betyr at sammenhengen som predikerer overlevelse er lik for alle bortsett fra kalvene. 
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den meste komplekse modellen (med hensyn på ‘fixed-effects’ som var en modell det vi inklu-
derte slaktestørrelse, sone og interaksjonen mellom disse). Denne fikserte strukturen ble så 
inkludert i modeller med ulike tilfeldige faktorer (dvs. ‘random intercept’) der vi brukte den kons-
tante termen for sone, distrikt og til slutt sone nøstet i distrikt. Vi valgte den modellen med den 
minste AICc-verdien (alle modeller ble tilpasset med en såkalt REML metode), deretter testet vi 
ut tre ulike fikserte modeller (alle tilpasset med en såkalt ML metode); 1) den fulle modellen 
med interaksjonen, 2) en modell der kun slaktestørrelse og sone var inkludert og 3) en modell 
der kun slaktestørrelse var inkludert. Igjen valgte vi den modellen med den minste AICc-
verdien, og denne ble til slutt tilpasset med en REML metode før vi tok ut de estimerte effekts-
tørrelsene (Figur V1.2). Modellseleksjon, estimatene for de tilfeldige faktorer eller diagnostise-
ringen av disse blir ikke vist her. 
 

 

Tabell V1.4. Estimerte parametere brukt for å predikere pris (netto) basert på slaktestørrelse for 
de ulike aldersklassene (basert på dyrekategori) og sonene. I de tilfellene der sonene er har like 
stiamter så betyr det at en modell uten sone eller interaksjonene mellom sone og slaktestørrel-
se ble valgt som den beste statistiske modellen.  

 
Notis: Dette viser kun summerte punktestimater (basert på de estimerte kontrastene) for fik-
serte effekter i såkalte ‘mixed-effect models’. 

 
 
Figur V1.2. Sammenhengen mellom slaktestørrelse og netttopris for de fire ulike sonene i Finn-
mark for slakteåret 2011/2012 (rødt angir Karasjok vest, blått angir Kautokeino midtre, sort angir 
Kautokeino øst og grønt angir Kautokeino vest).  
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Vedlegg 2: Sonespesifikke arealforskjeller 
 

I motsetning til Tveraa m.fl. (2013) så varierte arealstørrelsen på tvers av de ulike kjøringene 
(Tabell V2.1). I den rapporten var antallet dyr i de ulike aldersklassene fordelt slik at det totale 
antall dyr representerte en gjennomsnittlig tetthet på 4.94 dyr per km2 (bruttoareal på sommer-
beitene). Dette var også beregnet på et areal som var likt det som gjennomsnittet for distrikte-
ne i Finnmark (700 km2). 
 

 
 
 

Tabell V2.1. Oversikt over bruttoareal (sommer) for de ulike sonene i studiet. For hver sone 
simulerte baserte vi simuleringene våre på den summerte arealstørrelsen (angitt i fet skrift). 

 
aI Karasjok (vestre sone) angir arealene siidaer (alle i distrikt 16). 
bDette distriktet inneholder følgende arealinndelinger (som ikke er tatt med i snittbereg-

ningen); Valgenjárga (191 km2), Girenjárga/Garnása (377 km2), Jalgon (333 km2), Ealenjár-
ga (131 km2) og flyttekorridorer (146 km2). 

cBruttoarealet oppgitt i ressursregnskapet er på 1253.4, 2078.6 og 921.8 km2 for henholdsvis 
Favvrosorda, Cohkolat og Beachcegalli, men de tallene som er brukt her er de som Rein-
driftsforvaltningen bruker i sin reintallsfastsettelse (A. Solberg, pers. komm.). 
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Vedlegg 3: Økonometrisk analyse av slakteridata 
 
Beskrivelse av datasett 
 
Data består av slakterirapporter for 6 år fordelt på sesong (september-mars) for reindriftsårene 
2007/2008 til 2011/2012 for de ulike sonene. Variablene i det originale datasettet (hvor identite-
ten på reineierne er slettet) er som følger: Område, distriktsnr./-navn, siida, slaktedato, slakteri 
org. nr., rapporteringsperiode, transportsone, slakteritype, dyrekode, kaldvekt, bruttopris, nett-
opris og kvalitetsklasse. 
 
Det totale datasettet inneholder til sammen 171 674 rader. For slakteriene er det oppgitt 26 
ulike organisasjonsnummer hvorav tre dem deler på å være de desidert største med henholds-
vis 38 % (slakteri A), 36 % (slakteri B) og 14 % (slakteri C) av de totale antall slaktede dyr. De 
resterende 23 slakteriene (slakteri D som er en oppsamlingskategorisering av disse) står for 12 
% av slaktingen. Slakteriene har operert i alle 6 år og i de ulike sonene med forskjellig intensi-
tet (Figur V3.1-2). 
 

 
Figur V3.1. Antall dyr som har blitt slaktet i de 6 årene fordelt på kjønn, soner og slakteri. Ka-
rasjok vest, Kautokeino vest, Kautokeino øst og Kautokeino midtre. 
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Figur V3.2. Antall dyr som har blitt slaktet i hver sesong fordelt på slakteri (se Figur V3.1 for 
detaljer). 
 

 
Figur V3.3. Antall dyr som har blitt slaktet i de 6 årene fordelt på kjønn, soner (Karasjok vest, 
Kautokeino vest, Kautokeino øst og Kautokeino midtre) og alder. 
 



NINA Rapport 999 
 

35 

Vi ser at det slaktes omtrent 3 ganger flere oksekalver enn simler (Figur V3.3). Simlene får 
som regel leve 2 år eller mer for å få anledning til å kalve (se Figur V3.4 for en presentasjon av 
hvor mange dyr i de ulike årsklassene som har blitt slaktet i hver sesong).  
 

 
Figur V3.4. Antall dyr som har blitt slaktet i hver sesong fordelt på deres årsklasser. 
 
Forberedende analyser  
 
Generelt vil vi kunne anta at slaktepris vil være avhengig av kvaliteten på kjøttet. Via 
en personlig meddelelse fra en medarbeider i ett av de store slakteriene (slakteri B) 
har vi fått opplyst at kvaliteten på kalvekjøtt stort sett deles inn klasser etter størrelsen 
på slaktene. Klasse 1: >18 kg, Klasse 2: 15-18 kg, Klasse 3: 12-15 kg, og Klasse 4: 
<12 kg. Aldersklassen som inneholder dyr som er 2 år eller eldre blir vanligvis delt inn i 
tre kvalitetsklasser i tillegg til en klasse for veldig dårlig kjøtt. Dyr med alder 1 år blir 
vanligvis delt inn i de to beste kvalitetsklassene. Disse opplysningene er basert på vår 
informant, og hvordan kvalitetsklasser blir bestemt av slakteriene viser seg bare å hol-
de bare delvis. For kalver blir blant annet Klasse 5 brukt til å indikere dårligste kvalitet 
(som foruten kassert kjøtt er den dårligste kvaliteten). Denne klassen blir kun brukt i 
noen år og av noen slakterier, men i tillegg til størrelse er det også andre (og for oss 
ukjente) vurderinger som blir gjort for å klassifiseres dyr i denne kategorien (som er 
den kvalitetskategorien der slakteprisen er lavest). For noen år og slakterier blir også 
kvaliteten på kjøttet til 1-åringer og dyr eldre eller lik 2 år sortert inn i 5 ulike kvalitets-
klasser. Her kommer også slaktestørrelsen inn som en faktor der høy slaktestørrelse 
indikerer bedre kvalitet og dermed også høyere pris, men skillene definert ut fra stør-
relse for disse aldersklassene er ikke så klare som for inndelingen av kvalitet for kal-
vekjøtt. Et mer standardisert EU klassifiseringssystem for kvalitet vil kunne komme et-
ter hvert. 



NINA Rapport 999 
 

36 
 

En viktig variabel i dataene er kvalitetsklasse. I Tabell V3.1 har vi ført opp antall obser-
vasjoner av dyr i hver kvalitetsklasse fordelt etter hvilken årsklasse de tilhører. Vi ser 
blant annet at for 55 % av dataene mangler denne kvalitetsidentifikasjonen.  
 
Tabell V3.1. Oversikt over antallet dyr fordelt på de ulike alders- og kvalitetsklassene.  
  Aldersklasse   
Kvalitet 0 år 1 år 2+ år Total 
     
Klasse 1 14,289 9,977 9,969 34,235  
Klasse 2 19,819 3,271 3,827 26,917  
Klasse 3 7,989 251 589 8,829  
Klasse 4 2,256 639 679 3,574  
Klasse 5 2,857 50 440 3,347  
Uklassifisert 58,175 14,877 21,713 94,765  
     
Total 105,385 29,065 37,217 171,667  

 
Ved å gå inn i prisdataene finner vi at måten slakteriene tar seg betalt på er via et avslag på 
prisen per kilo kjøtt som reineieren får utbetalt dyrene sine (Nettopris = bruttopris ÷ slakteripri-
sen). Sammenhengen mellom pris og størrelse i dataene viser en del ekstreme verdier. For 
eksempel negative størrelse, dyr under 2 kg samt dyr større enn 75 kg. Disse observasjonene 
kan med stor sannsynlighet sies å være feiltastinger. På bakgrunn av dette tok vi dermed ut 1 
% av henholdsvis de laveste og de høyeste observasjonene for størrelse (dvs. 1 % og 99 % 
prosentilene) slik at størrelsen på dyrene blir i intervallet 10.6-51.2 kg. For bruttoprisene tar vi 
først ut alle nullpriser og brukte de samme prosentilene slik at intervallet for bruttopriser blir 
mellom 13-92 kr per kg. For å ta ut kassert kjøtt fra datamaterialet tar vi først ut nettopriser som 
er null eller negative. Deretter tok vi ut de samme prosentilene slik at intervallet for nettopriser 
blir mellom 9-78 kr per kg. For prisen som slakteriene tar gjør vi det samme i tillegg til at vi til 
slutt også tok ut 5 % av de laveste prisene. Intervallet for prisen som slakteriene tar blir da mel-
lom 10 og 37 kr per kg. Av de til sammen 171 674 observasjoner av slaktede dyr i originalda-
taene blir de gjenværende antall 147 839 observasjoner. 
 
Fordelingen av slaktestørrelse og bruttopris i det endelige datasettet for dyr over eller lik 1 år 
viser de samme trendene som det som er vist på kalvene i hovedteksten (Figur V3.5). 
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Figur V3.5. Boksplot som viser fordelingen av slaktestørrelse og bruttopris for dyr som er 1 år 
eller eldre (skalert slik at 20 kg på y-aksen svarer til 40 kr per kg) for de ulike kvalitetsklassene.  
 

 
Figur V3.6. Histogram av brutto slaktestørrelse på dyr etter at ekstremverdier er tatt ut.  
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Figur V3.7. Antall slaktede dyr med registrert kvalitetsklasse for slakteriene A-D i hver sesong. 
 
Viktige variabler (slaktestørrelse og kvalitetsklasse) for det endelige datasettet viser fordelinger 
som er henhold til hva man forventer (Figur V3.6-7). En god statistisk analyse av disse dataene 
er avhengig av at kvalitetsvariabelen blir tatt hensyn til. Samtidig var 55 % av observasjonene 
for denne variabelen mangelfull (Figur V3.7). Det viser seg for eksempel at for de to største 
slakteriene mangler variabelen i de tre midterste sesongene. Videre varierer antallet kvalitets-
klasser som er brukt mellom år, og denne variabelen kan i noen sesonger være uten variasjon. 
På grunn av dette valgte vi derfor kun å bruke dataene for sesongen 2007/2008. 
 
Regresjonsanalyse av slakteridata  
 
Når vi ser på dataene for september 2007 for slakteri A og B så var prisene nøyaktig 33, 56, 73 
og 78 kr per kg for henholdsvis intervallene 10.7-11.1 kg, 12.1-14.9 kg, 15.1-17.9 kg og 18.1-
27.6 kg. Gjør vi en lineær regresjon på disse 326 observasjonene med en dummy som forkla-
ringsvariabel for hver av de fire klassene og størrelse så finner vi modell der størrelse i stor 
grad forklarer pris per kg, og en modell som har veldig stor grad av prediktiv kraft (R2 ~1; resul-
tater ikke vist).  
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Figur V3.8. Punkt plot av de 6 662 observasjonene av brutto slaktepris og størrelse på rein 
som er 1 år eller eldre fordelt på de forskjellige slakteriene. De predikterte verdiene fra model-
len også inkludert i figuren. 
 
Ved hjelp av en metode der vi suksessivt inkluderer flere og flere av de kategoriske variablene 
i analysen av bruttopris for kalveslakt (og for hvert steg velger den variabelen som gir det 
største spranget i R2 verdi) så kan vi rangere forklaringsvariablene ut fra hvor mye av prisva-
riasjonen de forklarer (se hovedtekst for endelige funn, mens detaljerte resultater på dette er 
ikke blir vist). Tilsvarende analyser av data på slakt som var 1 år eller eldre viser lignende tren-
der bortsett fra at størrelsen på de voksne dyrene er av mindre betydning enn for kalvene (Fi-
gur V3.8). 
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