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Program for terrestrisk naturovervåking
Program for terrestrisk naturovervåking rettes mot effekter av langtransporterte forurens-
ninger og skal følge bestands- og miljøgiftutvikling i dyr og planter. Integrerte studier av
nedbør, jord, vegetasjon og fauna, samt landsomfattende representative registreringer
inngår. Programmet supplerer andre overvåkingsprogram i Norge når det gjelder terres-
trisk miljø.

Hovedmålsettingen med overvåkingsprogrammet er at det skal gi grunnlag for bedøm-
ming av eventuelle langsiktige forandringer i naturen. Sammen med øvrige program for
‹wervåking av luft, nedbør, vann og skog skal det gi grunnlag for å klarlegge årsakssam-
menhenger.

Data for overvåkingsprogrammet skal bidra til å dekke forvaltningens behov med hensyn
til å ta administrative avgjørelser (utslippsavtaler, mottiltak, forurensningskontroll). Det
skal også gi grunnlag for vurdering av naturens tålegrenser (kritiske konsentrasjons- og
belastningsgrenser) for effekter av langtransporterte forurensninger i terrestriske økosys-
temer.

Det er opprettet en faggruppe for programmet. Denne organiseres av Direktoratet for
naturforvaltning (QN). Faggruppen skal sørge for at nødvendige faglige kontakter blir
etablert, sørge for koordinering av ulike aktiviteter, og ha en rådgivende funksjon overfor
DN.

Følgende institusjoner deltar i faggruppen:

Statens forurensningstilsyn (SF1)
Universitetet i Trondheim (AVH)
Norsk institutt for naturforskning (NINA)
Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet (VSM)
Norsk institutt for skogforskning (NISK)
Direktoratet for naturforvaltning (DN)

En programkoordinator, ved DN, fungerer som sekretær for gruppen.

Overvåkingsprogrammet fin a nsieres i hovedsak over statsbudsjettet. DN er ansvarlig for
gjennomføring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvåkingsprosjekter vil bli publisert I årlige rapporter.

Henvendelser vedrørende programmet kan i tillegg til de aktuelle institusjoner rettes til
Direktoratet for naturforvaltning, Tungasletta 2, 7004 Trondheim, tif 07-58 05 00.
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Referat

Spidsø, T.K. & Pedersen, H.C. 1991. Bestands- og
reproduks jonsovervåking av hare. - NINA Opp-
dragsmelding 62: 1-15.

En oversikt over forsk jellige metoder for å estimere
bestandsstørrelse og reproduksjon hos hare er gitt.
Disse metodene er diskutert med tanke på om de kan
benyttes i et ekstensivt overvåkingsprogram for hare
i forbindelse med terrestrisk overvåking i Norge.
Telling av hareekskrementer er en enkel metode
som gir et bra estimat av harebestanden. Sammen-
lignet med metoder som levendefangst og taksering
fra bil gir den relative bestandsestimater og er langt
mindre ressurskrevende. Linjetakst og sporsnøtakst
kan gi bra resultater, men er mer væravhengig. Til
overvåking av reproduks jonsendringer kan epif yse-
brusken i overarmsbeinet være en enkel og sikker
måte å skille ungdyr fra gamle. Også bruk av
vekstsoner i underk jeven og vekt av øyelinser gir
gode resultater, men er mer arbeidskrevende. For å
få tall for unger født i inneværende sesong, er
placenta arr en sikker metode.

Emneord: Hare - bestand - reproduks jon - over-
våking - metoder.

Tor K. Spidsø, Norsk institutt for naturforskning,
Boks 64, 1432 As-NLH.
Hans Chr. Pedersen, Norsk institutt for naturforsk-
ning, Tungasletta 2, 7004 Trondheim.

Abstract

Spidsø, T.K. & Pedersen, H.C. 1991. Monitoring
population size and reproduction in mountain
hare. - NINA Oppdragsmelding 62: 1-15.

Different methods for estimating the population and
reproduction of mountain hare are described. These
methods are described according to how useable they
are in a terrestrial monitoring programme. Pellet
counts provide an easy way to estimate the hare
population without demanding to much resources.
The method can be used efficiently over large areas.
In comparison with live trapping and counting by
car it is a low-cost method relative to the results
obtained. Line transects and snow tracking give good
estimates, but compared with pellet counts they are
more dependent on weather. Use of epiphysial
cartilage of the humerus is an easy way of separating
young of the year from adult hares. Growth zones
in the lower mandible or weight of the eye lenses
can also be used for age determination. However,
these methods are more laborious. Number of young
borne in the present breeding season can be obtained
releably from placental scars.

Key words: Mountain hare - population reproduc-
tion - monitoring - methods.

Tor K. Spidsø, Norwegian Institute for Nature
Research, P.O.  Box  64, N-1432 As-NLH, Norway.
Hans Chr. Pedersen, Norwegian Institute for Nature
Research, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim,
Norway.
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Forord

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har startet et
program for terrestrisk naturovervåking i Norge.
Denne oppdragsmeldingen er et forprosjekt med
formål å vurdere metoder for bestands- og repro-
duksjonsovervåking av hare i forbindelse med dette
programmet. Det er lagt spesiell vekt på metoder
som kan gjennomføres over relativt store områder
uten  å være  spesielt ressurskrevende. Relevant
forskning på hare i Norge er svært begrenset og en
har derfor i første rekke vurdert metoder brukt i
våre naboland, samt i Nord-Amerika.

Oppdragsmeldingen er utført av Tor K. Spidsø og
Hans Chr. Pedersen. Vi vil få takke Anders An-
gerb jörn, Asmund Fje1lbakk, Olav Hjel jord og
Robert Small for kommentarer og litteratur i for-
bindelse med arbeidet.

As, Trondheim februar 1991

Tor K. Spidsø, Hans Chr. Pedersen
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1 Innledning

Det har lenge vært kjent at bestanden av hare  Lepus
timidus  i Fennoskandia svinger mer eller mindre
regelmessig på samme måte som våre skogshønsbe-
stander (Angelstam et al. 1985, Härnfeldt et al.
1986). Haren er et viktig ledd i de boreale og
arktisk-alpine næringskjeder og er viktig som
byttedyr for f.eks. rødrev  Vulpes vulpes  og konge-
ørn  Aquila chrysaëtos.  Langtransporterte forurens-
inger kan tenkes å påvirke både overlevelse og
reproduksjon hos utsatte arter både i det akvatiske
og terrestriske miljø. Dette er kjent for invertebrater
og fisk (Munitz & Aagaard 1990), men også hos fugl
og pattedyr (Pedersen & Nybø 1990). Dersom lang-
transporterte forurensinger har negativ effekt på
harebestanden, kan dette få konsekvenser for flere
komponenter i økosystemet. Det vil derfor være av
stor betydning for forvaltningen å kunne følge
utviklingen i bestanden over år. En eventuell
påvirkning av langtransporterte forurensinger kan
tenkes først å bli registrert som reduksjon i repro-
duksjonssuksess, og det er derfor viktig å følge med
i denne i en del sentrale områder.

Flere metoder for å registrere bestandsstørrelse er
brukt, f.eks. levendefangst (Meslow & Keith 1968,
Sullivan & Sullivan 1983), lin jetakst med bil og til
fots (Rajala 1983, Wywialowski & Stoddard 1988),
tellinger av hareekskrementer (Angerbjörn 1983) og
tellinger på sporsnø (Thompson et al. 1989). Noen
av metodene er svært ressurskrevende, men gir
forholdsvis eksakte verdier for bestandsstørrelse.
Andre metoder er lite ressurskrevende, men gir kun
relative bestandsestimater.

Alderen på harer kan bestemmes ved hjelp av
øyelinsevekter (Hearn et al. 1987), eller ved å se på
epifysebrusken på enden av knoklene i frem- og
bakbein (Walhovd 1965). Også vekstsoner som
dannes i underkjevebeinet kan brukes for aldersbe-
stemmelse (Iason 1988). For å bestemme antall unger
født er corpora lutea/corpora albicantia i ovariene
(Iason 1990) eller placenta-arr (Frylestam 1980)
brukt.

Målet med denne undersøkelsen er å vurdere
metoder for bestands- og reproduksjonsovervåking
av hare. Metodene for registrering av bestandstetthet
må gi et relativt godt bilde av bestanden samtidig
som den er enkel. Reproduksjonsovervåkingen må
kunne utføres på materiale innsamlet under ordinær
jakt. Felles for begge er at de kan brukes over
relativt store områder med lite ressursbruk.
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2 Metoder

2.1 Bestandsestimering

De forskjellige metodene for bestandsestimering av
hare varierer sterkt med hensyn på nøyaktighet og
ressursbruk. Normalt stiller et forskningsprosjekt
strengere krav til nøyaktighet enn en mer ekstensiv
overvåking. Ved en landsomfattende overvåking er
det viktig at metoden er enkel, gir sammenlignbare
resultater og kan brukes over større områder uten å
være ressurskrevende.

2.1.1 Levendefangst

Flere metoder for levendefangst er brukt. Meslow
& Keith (1968) brukte feller og snarer satt ut på
harestier for fangst av snøskohare  Lepus americanus.
De fangete harene ble øremerket og tettheten ble
beregnet ved Lincoln indeks (Meslow & Keith
1968). Denne indeksen har en del forutsetninger som
vi ikke skal komme inn på her. Forholdet merkete/-
umerkete harer som observeres etter vinter- og
vårfangst kan også brukes til å beregne bestanden
(Keith & Meslow 1968). Også forholdet merkete/-
umerkete harer tatt sensommers ved levendefangst
er brukt (Keith & Meslow 1968).

Den opprinnelige metoden med fangst/gjenfangst
er i de fleste tilfeller erstattet av andre måter å
beregne harebestanden på. Hunner ble merket med
en radioaktiv isotop, kalsium45, på våren som senere
ble funnet ig jen i ungene som ble født (Rongstad
1965, Meslow & Keith 1968). Forholdet mellom
radioaktive og ikke radioaktive unger ble så brukt
til å bestemme bestanden av voksne hunner med
Lincoln indeks. Dette forholdet ble også brukt til å
bestemme den totale bestanden fordi forholdet
hun:han ble antatt  å være  1:1.

Tettheten av snøskohare i det sentrale British
Columbia ble estimert ved å bruke to parallelle
linjer på hundre meter som lå 33,3 m fra hverandre.
Fellene ble satt ut med 33,3 m avstand. Tettheten av
harer fanget på et slikt lin jepar er proporsjonal med
et 9-ha rutesystem. Denne sammenhengen ble
etablert ved å bruke 2 lin jer på et rutesystem og
sammenligne antall harer fanget med minimum
antall man visste var i live (minimum number alive,
MNA) på det regulære rutesystemet. Linjene fanges
på i 2 døgn fulgt av fangst i hele rutesystemet
(Sullivan & Sullivan 1983).

Tettheten av snøskohare har også blitt bestemt ved
hjelp av radiosendere (Boutin 1984). Harene ble
fanget og påmontert radiosendere. Arealet som alle
leveområdene dekket ble dividert med antall harer
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og man fikk antall/arealenhet. Plasseringen av fel-
lene og antall dager brukt til fangst varierte noe
mellom de forskjellige undersøkelsene. Boutin
(1984) brukte også en metode kalt "hareekvival-
enter". Antall radiolokaliseringer som fallt innen-
for det rutenettet hvor fangsten foregikk ble kal-
kulert for hver hare. Disse ble lagt sammen for å gi
en totalverdi av "hareekvivalenter". En "hareekvi-
valent" er en hare som har alle sine plott innenfor
rutenettet. Totalverdien ble så dividert på arealet
for å gi et estimat for tettheten.

2.1.2 Taksering til fots

Taksering av harebestanden kan gjøres ved at
hunder søker g jennom terrenget, og harer som løper
ut telles (Watson & Hewson 1973, Watson et al.
1973). Alle harer som løp ut av området pluss de
som løp over til områder som allerede var undersøkt
ble talt. For å unngå dobbelttellinger ble harer som
satte seg til i områder som enda ikke var undersøkt
ikke tatt med. Denne metoden gir et minimumstall
for bestanden (Watson & Hewson 1973). Resultatene
syntes  å være  gode for områder med høy tetthet,
men mindre tilfredsstillende for områder med lav
tetthet.

Hewson (1988) brukte en metode hvor alle harene
som sees plottes inn på kart i målestokk 1:10 000.
Hvis en hare ble forstyrret, ble hele den takseringen
utelatt fordi den støkte haren kunne ha forstyrret
andre da den løp ut. Også tellinger som ble for-
styrret av sau ble utelatt.

Taksering av svarthalekanin Lepus californicus ble
utført ved at det ble lagt ut 78 1,6 km lange lin jer.
Disse lin jene gikk i en firkant (kvadrat) med 400 m
lange sider (Wywialowski & Stoddard 1988). Tak-
seringen foregikk til fots mellom kl 0900 og 1600.
Dette sammenfaller med den tiden da kaninene er
mest i ro. Avstanden fra linja til kaninene ble målt.
En del av undersøkelsesområdet ble også taksert ved
bruk av hest. I stedet for linjer som gikk i en
firkant, ble 64 1,6 km rette linjer taksert fra heste-
ryggen. Disse to metodene ble deretter sammen-
lignet. Taksering fra hesteryggen ga i gjennomsnitt
89 % høyere bestand enn taksering til fots. Dette
skyldes at man kommer høyere opp og får bedre
oversikt over terrenget.

2.1.3 Lin jetaksering fra kjøretøy

I Nord-Finland samler harene seg på og i nærheten
av skogsbilveier om nettene på våren for å lete etter
mat på tidlig framsmelta mark. I Finland er dette et
spesielt nordlig fenomen og takseringen av be-
standen foregår fra bil ved at man kjører bestemte
ruter hvor harer telles på veien og på begge sider av
denne (Rajala 1983). Takseringslinjene fulgte veier
med lite eller ingen trafikk, og lengden på hver linje
var 100-150 km. Tellingene ble utført i løpet av 3
uker i mai, 3 ganger på hver linje, mellom kl 2300
og 0400. Tre mann deltok på hvert takseringslag.
Alle harer som ble sett ble talt, uavhengig av hvor
langt fra veien de var. Ved å telle tre ganger på hver
lin je reduseres variasjoner i vær og fenologi på de
forskjellige stedene. Det største antall harer obser-
vert av de tre tellingene ble brukt i resultatene.

I Nord-Amerika takseres svarthalekanin på omtrent
samme måte, men her blir det i tillegg brukt lyska-
ster for å se harene (Smith & Nydegger 1985).
Takseringene ble utført mellom kl 2200 og 0500 fra
midten av mai, og alle observasjonene ble notert ned
uavhengig av avstanden fra veien. Som akseptable
veier ble regnet enkle veier tilsvarende skogsbilveier
eller traktorveier med noe vegetasjon i midten.
Vegetasjonen i midten var viktig for å kunne
definere senterlinjen for takseringslinjen. Breie og
trafikkerte veier ble unngått. Det ble også valgt
veier som var noenlunde rette. Totalt ble det foretatt
tre takseringer på hver takseringslinje fra midten av
mai til begynnelsen av juni.

For taksering av brun hare Lepus capensis ble det
valgt ut 30-40 takseringsområder hvor det var god
oversikt over terrenget. En 100 W lyskaster ble brukt
til å lyse rundt i en halvsirkel, og antall harer ble
talt med en 7 x 50 kikkert (Barnes & Tapper 1985).
Tellingene ble utført fra september til mars. Det ble
tatt hensyn til at siktbarheten kunne variere. Av-
standen lysstrålen var synlig gav arealet av halv-
sirkelen som ble taksert. Frylestam (1981) testet
denne metoden på europeisk hare Lepus europaeus
i Sør-Sverige. Tellingene ble gjort mellom kl 2000
og 2300 i klart vær, og harene kunne lett observeres
opp til en avstand på 300 m. Ved alle tellingene lå
antallet godt innenfor verdiene for 95 % konfi-
densintervallet, og er en nøyaktig metode for å esti-
mere bestanden av europeisk hare (Frylestam 1981).

2.1.4 Ekskrementtellinger

Indirekte bestandsestimering ved å benytte tellinger
av hareperler (hareekskrementer) er brukt både på
snøskohare i Nord-Amerika og hare i Fennoskandia.
Krebs et al. (1986) brukte kvadrater som var
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5 x 0,3 cm. Denne størrelsen ga estimater med lavest
varians. Seks områder ble undersøkt, og 50 kvadrater
ble brukt i hvert område. Tre av områdene besto av
10 x 10 m store ruter for levendefangst med 30 m
mellom hver rute. Av 100 tilgjengelige ruter ble 50
valgt ut tilfeldig for telling av hareperler. På de tre
andre områdene ble 50 kvadrater plassert ut syste-
matisk langs to parallelle lin jer. Antall hareperler i
hvert kvadrat ble talt i juni.

Tellinger av hareperler kan også gjøres langs tak-
seringslinjer som legges ut i terrenget. For snøsko-
hare brukte Litvaitis et al. (1985) 7 takseringslinjer
på 700 m med 100 m mellomrom. Plott med 1 m
radius ble lagt ut med 50 m avstand. I en annen
undersøkelse av snøskohare ble 67-100 m lange
lin jer lagt ut. Ti plott med 1 m radius ble lagt ut for
hver 10 m på alle lin jene (Koehler 1990).

I Sverige estimerte Angerbjörn (1983) tettheten av
hare ved systematisk å legge ut 0,1 m2 store ruter
med 10 skritts avstand langs faste takseringslinjer.
Avstanden mellom lin jene varierte fra 25 til 100
skritt, og minimum 100 kvadrater ble brukt. I disse
rutene ble antall hareperler talt og fjernet hvert år.
I Norge la Hjeljord et al. (1988) ut faste linjer i
terrenget. Langs hver linje ble det for hver 20 m
lagt ut 4 m lange og 0,6 m brede striper i alle fire
kompassretninger, totalt 16 x 0,6 m for hvert punkt.
Det bør legges ut 50-100 punkter som et minimum
(Hjeljord 1988). I disse rutene ble antall hareperler
talt hver vår etter snøsmelting av to personer, og alle
perlene ble fjernet.

2.1.5 Sporsnotellinger

Om vinteren er sporing på snø en mye brukt metode
for å bestemme tettheten av hare i et område. Keith
& Windberg (1978) viste at det er en direkte sam-
menheng mellom mengden spor og harebestanden
mellom år. Thompson et al. (1989) takserte snøsko-
hare ved å bruke 2 permanente, 1 km lange tak-
seringslinjer 1 km fra hverandre i hvert område.
Hver linje ble gått fra 2 til 8 ganger, avhengig av
nytt snøfall (nytt snøfall er nødvendig for å viske ut
gamle spor), i løpet av 3 3-ukers perioder i novem-
ber-desember, januar-februar, og i mars. Lin jene
ble gått 12-96 timer etter snøfall. For å korrigere for
varias jon i tid etter siste snøfall ble antall spor
dividert på antall 12-timers perioder siden snøfall.
Spor ble talt dersom de krysset takseringslinja, og
harestier ble gitt en verdi på 4.

I andre undersøkelser på snøskohare ble pellet-
plottene lagt ut med 50 meters avstand. Linjene ble
taksert innen 40 timer etter snøfall, inkludert en hel
natt uten snøfall for å få akkumulert spor (Litvaitis
et al. 1985). Koehler (1990) brukte 65 x 100 m lange
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linjer og talte spor 24-36 timer etter snøfall, og hver
linje ble taksert 8 ganger i løpet av vinteren. Inten-
sivt brukte harestier ble talt som 3, 6, 9 eller 12
spor avhengig av bruken.

I Nederland ble brun hare taksert med en linjetakst-
metode. Antall spor per linje ble notert etter følgen-
de "ST-skala" (antall spor pr. linje): 1 = 1 spor, 2 =
2-3 spor, 3 = 4-8 spor, 4 = > 8 spor (Wammes 1984).

2.2 Reproduksjonsmåling

Harebestanden i et område kan varierer mye fra år
til  år. En  nedgang i harebestanden kan skyldes svikt
i reproduksjonen, stor dødelighet på voksen hare,
eller en kombinasjon av begge disse faktorene.
Enkle metoder som gir alderssammensetningen i
harebestanden vil kunne si noe om forskjeller
reproduksjonsresultatet mellom år og mellom
områder. For å få data om antall unger født, og
derved kunne si noe om dødeligheten av unger
gjennom sommeren, er det nødvendig med mer
kompliserte metoder.

2.2.1 Vekstsoner i kjever

Hos hare finnes vekstsoner i beinvevet i under-
k jeven. Denne gjøres rein for kjøtt, vaskes og tørkes
i romtemperatur (Iason 1988). Deretter blir kjeven
kuttet på tvers nær fjerde premolar hvor vekstsone-
ne er antatt  å være  klarest (Ohtaishi et al. 1976).
Overflaten blir deretter pusset med fint smergelpapir
og videre med et fint slipepulver på en glassplate
(Iason 1988). Tilslutt blir flatene polert med et
diamantslipemiddel og vekstsonene kan så avleses
under et mikroskop.

2.2.2 Gjenvoksing av epifysebrusk

Hos hare er epifysebrusken lettest å se i fotenden av
underarmsbeinene (radius, ulna) og opp mot skul-
derbladet i overarmen (humerus). I bakbeinet er den
mest tydelig på begge sider av kneleddet i leggbeinet
(tibia) og lårbeinet (femur) (Walhovd 1965). Flere
metoder er brukt for å se på epifysebrusken, f.eks.
røntgenundersøkelser både på levende og døde dyr.
Man kan også gjøre et snitt nær leddet og skrape
med en kniv langsmed beinet, eller knoklene kan
reing jøres og tørkes for deretter å undersøkes. Det
er også mulig å kjenne epifysebrusken som en
fortykkelse eller skarp kant på yttersiden på under-
armsbeinet på unge dyr. Hewson (1990) identifiserte
unge harer på et hakk på epifysebrusken på enden
av leggbeinet. Hos hare lukkes dette ved omtrent 10
måneders alderen.
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2.2.3 Vekt av øyelinser

Vekt av øyelinsene er brukt som metode for alders-
bestemmelse for flere arter av hare. I Norge fikserte
Johansen (1987) øyelinsene til hare i 10 % formalin
(Andersen & Jensen 1972). Deretter ble de først
tørket ved 50 °C i 2 dager og og så i 5 dager ved 100
°C. Linsene ble veid umiddelbart etter tørking.
Gjennomsnittsvekten av begge linsene ble brukt.
Frylestam (1980) brukte øyelinser for å bestemme
alderen på europeisk hare. Øyelinsene ble behandlet
etter en metode beskrevet av Andersen & Jensen
(1972).

I undersøkelser på polarhare  Lepus arcticus  er det
også brukt vekt av øyelinser for aldersbestemmelse
(Hearn et al. 1987, Hearn & Mercer 1988). Øyene
ble tatt ut innen 3 timer etter at haren ble skutt og
lagt på 10 % formalin i minst en måned. Linsene ble
deretter tatt ut og tørket i varmeskap i 5 dager ved
80 °C. Tørkede linser ble avkjølt til romtempera-
tur i eksikator før veiing. Den tyngste av linsene i
et par ble brukt i analysene. Laboratorieprosedyrene
gitt av Keith & Cary (1979) ble fulgt. Den samme
teknikken som ble brukt for polarhare ble også
brukt for snøskohare (Keith et al. 1968).

2.2.4 Corpus luteum/corpus albicans

Ved starten på brunstperioden begynner en eller
flere eggfolikler i ovariene å vokse i størrelse. Ved
ovulasjonen (eggløsning) sprekker veggene i folikkel
og ovarie, og egget kommer ut. Etter ovulas jonen
fylles den tomme eggfolikkelen med et fettlignende
stoff og kalles corpus luteum. Etter fødselen dege-
nererer corpus luteum til corpus albicans. Hos hare
er corpora lutea store og rosa, mens corpora albi-
cantia er gule og vanligvis noe mindre (Iason 1990).•
Corpora albicantia kunne deles i grupper som kunne
føres tilbake til gitte kull. På den måten kan under-
søkelsen av ovariene gi en karakteristikk av ovula-
s jonen for hele sesongen. Etter oktober er disse
ovariekarakteristikkene mindre utpregete.

2.2.5 Placenta-arr

Uterus ble samlet inn fra skutte harer i felt og
uterushorn undersøkt for placenta-arr i laboratoriet.
Placenta-arr hos europeisk hare viser en karakte-
ristisk struktur med lyse og mørke soner (Frylestam
1980). Ved slutten av året var de fleste arrene bleike
og diffuse, noe som indikerer at de forsvinner i
løpet av vinteren. Dette betyr at bare arr fra siste
reproduksjonssesong finnes. Resorpsjon av embryo
finner sted tidlig i drektighetsperioden (Raczynski
1964), og det er derfor usannsynlig at spor finnes

sent på høsten og vinteren. Det betyr at antall arr
hos hver hunn indikerer det totale antall unger som
er født den siste reproduksjonssesongen (Frylestam
1980). Iason (1990) brukte samme metoden med
placenta-arr for hare. Disse fantes som stripete
områder, ofte purpurrøde på farge.
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3 Diskus jon

Flere metoder er brukt for å estimere bestandsstør-
relse og undersøke reproduksjonen av forskjellige
arter av hare. Det er imidlertid ikke sikkert at
metoder som brukes i forskning umiddelbart kan
overføres til mer ekstensive overvåkinger. De kan
ofte være for tids- og ressurskrevende.

3.1 Bestandsestimering

I forskningssammenheng er levendefangst en mye
brukt metode. Bruk av indekslinjer gir forholdsvis
nøyaktige estimater av tettheten av snøskohare
(Sullivan & Sullivan 1983). Metoden er også sensitiv
nok til å fange opp økning i tettheten. Den er ifølge
Sullivan & Sullivan (1983) også rask og økonomisk.
En sammenligning med andre metoder indikerer
imidlertid at tettheter fremkommet ved vanlig
levendefangst er for høye (Boutin 1984). Selv om de
forskjellige variantene av levendefangst gir gode
estimater av bestanden, vurderer vi den til å være
for ressurskrevende til å kunne utføres over større
områder.

Bestandstaksering med hund krever hunder som ikke
loser på hare, f.eks fuglehunder. De skal bare
skremme harene ut. Metoden gir et noe usikkert
resultat med hensyn til hvor stor del av det totale
antall harer som blir talt (Watson et al. 1973). Det er
også usikkerhet om andelen harer talt varierer
mellom sesonger og ved forsk jellig populasjons-
tetthet. Tallene gir bare et minimum for hver telling
(Watson et al. 1973). Bruk av hunder er også van-
skelig fordi det kreves åpne områder med god sikt
for å kunne observere alle harene som løper ut.

En mye brukt metode for bestandsestimering er
linjetakst. Taksten kan enten legges opp som en rett
lin je, eller den kan være kvadratisk (Wywialowski
& Stoddard 1988). Resultatene antyder at kvadratisk
lin jetakst reduserer bestandsestimatene med 7-8 %
i forhold til taksering langs en rett linje (Wywialow-
ski & Stoddard 1988). Det er viktig at forholdene er
like ved hver taksering. Forskjellige værforhold kan
føre til at harene har forskjellig oppholdssted og
fluktavstand. Hvordan lin jene legges kan også ha
betydning. Ved lave bestander vil dyrene først bli
borte fra de marginale habitatene. Dette kan føre til
at lin jer som hovedsakelig går gjennom gode om-
råder ikke fanger opp variasjoner i bestandstetthe-
ten.

Taksering fra bil mens man kjører lyskaster (Smith
& Nydegger 1985) eller uten (Rajala 1983). Metoden
med lys gir et stort materiale og er enkel å bruke,
samtidig som den gir et relativt godt bilde mellom
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år og mellom vegetasjonstyper (Smith & Nydegger
1985). Rajala (1983) mener at metoden uten lys som
ble brukt i Finland bare gir et grovt bilde mellom
områder fordi det er vanskelig å legge takseringslin-
jene helt likt. Harens tendens til å samles på og langs
veier kan også variere regionalt. I Finland fore-
kommer dette bare i de nordlige deler av landet
(Rajala 1983). Denne takseringen er imidlertid enkel
å utføre. Problemet i Norge i forhold til terrestrisk
overvåking er at det ofte er dårlig med veier i de
aktuelle områdene.

Bruk av faste punkter hvor man sitter i bil med
lyskaster og takserer hare ble brukt av Frylestam
(1981) og Barnes & Tapper (1985). Den krever
mindre kjøring enn linjetakst fra bil. Resultatene
indikerer at denne metoden gir en nøyaktig måte å
estimere bestanden av europeisk hare (Frylestam
1981). Barnes & Tapper (1985) mener imidlertid at
metoden er mest brukbar for store forskjeller i
harebestanden i ekstensive undersøkelser. Den kan
også gi et forholdsvis nøyaktig mål for bestands-
varias jonen over tid dersom den gjentas flere gang-
er i samme område.

Metoden med taksering fra bil på faste steder om
natta er imidlertid bare brukbar i åpent terreng
(Frylestam 1981). Tellingene bør utføres innenfor en
kort periode (ca 2 uker) og under så like værforhold
som mulig. Den må også brukes med forsiktighet
fordi haren er klumpvis fordelt (Barnes & Tapper
1984).

Taksering om natta krever god sikt. Tåke og dis vil
påvirke avstanden det er mulig å se harene. Generelt
kreves det også åpne områder, noe som gjør den
mindre egnet i skogområder. Metoden brukt
Finland kan også være vanskelig å gjennomføre i
Norge, dels fordi det ikke foreligger opplysninger
om i hvor stor grad haren samler seg på og ved
veier, dels fordi metoden krever et godt nett av
mindre trafikkerte veier.

Telling av hareperler på faste flater er brukt både
i Europa og Nord- Amerika og synes å være en bra
metode for å estimere harebestanden. Mange små
innsamlingsplott er bedre enn få store (Angerbjörn
1983). Krebs et al, (1986) fant at kvadrater på 5 x
0,30 m gav estimater med lavest varians. Hjeljord
et al. (1988) brukte kvadrater på 4 x 0,60 m ved
undersøkelse på hare i Norge.

Tellinger av hareperler er billig å utføre over store
arealer (Orr & Dodds 1982), og kan være nyttige for
å se på sesongvariasjoner i habitatbruk (Litvaitis et
al. 1985). Metoden er også svært enkel å utføre. To
personer klarer i løpet av to dager å dekke et stort
prøvefelt. Metoden gir derfor mye igjen i forhold
til innsatsen. Telling av hareperler er en rask og
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nøyaktig metode for en ekstensiv taksering av
tettheten av snøskohare (Krebs et al. 1987). Ved å
ta utgangspunkt i hvor mange perler en hare legger
fra seg, er det også mulig å estimere totalbestanden.
Resultatene antyder at det er stor avhengighet
mellom tettheten av hareperler og tettheten av hare
(Angerbjörn 1983).

Harebestanden kan også estimeres ved å telle spor på
snøen. Sportellinger kan brukes som en indeks for
habitatpreferanse og forandringer i bestanden. Det
er imidlertid visse begrensinger. Resultatene gir en
populasjonsindeks og må sammenlignes med tellinger
over flere år for å få trenden i populasjonsstørrelsen
(Thompson et al. 1989).

Ved sporsnøtellinger er det også viktig å ta hensyn
til tida som er gått siden snøfall. Ideelt bør det
takseres like lang tid etter snøfall hver gang. Dette
krever at takstfolkene er parate til å dra ut et
bestemt antall timer etter snøfall, noe som kan være
vanskelig å gjennomføre i praksis. Et annet moment
som gjør sporsnøtellinger vanskelig er at vi kan ha
vintre med lite eller ingen snø.

3.2 Reproduksjonsmålinger

En måte å få et mål for reproduksonsresultatet er å
se på forholdet ung/gammel om høsten. Det kreves
da en metode som sikkert kan skille ungdyr fra
gamle. Vekstsoner i underk jevebeinet er brukbar.
Imidlertid dannes disse sonene hos hare i oktober-
november, og er derfor mindre nøyaktig på den tida
(Iason 1988). Noen harer kan ha dannet nye vekstso-
ner og andre ikke. I vårt tilfelle er dette en stor
ulempe fordi dette er midt i den beste jakttida. En
slik reduks jon i nøyaktighet g jelder generelt ved
aldersbestemmelse hvor vekstsoner brukes (Iason
1988). Han sier også at metoden bare bør brukes når
kalibrering med dyr av kjent alder er tilgjengelig.
Denne metoden er imidlertid mye enklere og raskere
å bruke enn metoden med dekalsifisering og snitting.

Unge harer kan enkelt skilles fra gamle på epifyse-
brusken på enden av knoklene i frem- og bakbein.
Tidlig i jaktsesongen er det enkelt å aldersbestemme
ungharer ved at epifysebrusken i albuebeinet føles
som en fortykkelse eller skarp kant på yttersiden ca
1 cm fra håndleddet (Walhovd 1965). På den enden
av overarmsbeinet som vender opp mot skulderbla-
det er det en spalte i epifysebrusken. Denne spalten
lukkes i følge Walhovd (1965) ved 7-9 måneders
alder. Hewson (1990) angir at den lukkes ved 10
måneders alder og viser til Flux (1970). Det kan
tenkes at det er forsk jell på hare i Sør-Norge og
Skottland. Spalten er lett å påvise ved å snitte opp
skinnet i nærheten av leddet og skrape med en kniv.

Harene kan aldersbestemmes lenger ved hjelp av
reng jorte og tørkete knokler. Det er da mulig å
foreta en forholdsvis sikker aldersbestemmelse ved
å se på epifysebrusken til utgangen av februar
(Walhovd 1965). Overarmsbeinet er bedre å bruke
enn knokler fra bakbeinet. Det ser ut til at sporene
etter epifysebrusken forsvinner raskere på knoklene
fra bakbeinet (Walhovd 1965).

Vekt av øyelinser er en mye brukt metode for
aldersbestemmelse av hare. Det er en sikker metode
for å skille ungharer av året fra eldre dyr. I første
halvdel av jakta kan alle ungharer skilles fra de
voksne, senere kan det tenkes et ubetydelig overlapp
(Walhovd 1965). Johansen (1987) kunne skille ung
fra voksen til april året etter de unge harene var
født. I Sverige ble ungharer skilt fra voksne i
perioden oktober-desember ved at harer med
linsevekter < 270 mg ble klassifisert som unge mens
dyr med linsevekter > 280 mg ble klassifisert som
eldre (Frylestam 1980).

For å bruke øyelinsene til aldersbestemmelse er det
viktig at øynene behandles riktig. De må tas for-
siktig ut for at linsene ikke skal skades. Deretter må
de fikseres i formalin (Andersen Jensen 1972,
Hearn et al. 1987, Hearn Mercer 1988). Lagring
ved romtemperatur av ikke fiksert materiale mer
enn 2 døgn kan føre til vekttap (Walhovd 1965).
Dette gjør metoden forholdsvis vanskelig og ar-
beidskrevende og kanskje lite egnet i et overvå-
kingsprogram.

De tre foregående metodene gir bare forholdet
ung/gammel på høsten. Corpora lutea og corpora
albicantia gir informasjon om hvor mange unger
som er født inneværende sesong. Ved å sammenligne
antall unger som er født med antallet på høsten, kan
man også få informasjon om dødeligheten om
sommeren. Det er da mulig å se om denne varierer
mellom sesongene og områdene. Imidlertid kan
antallet corpora lutea gi et for høyt tall fordi det gir
antall ovulasjoner. Kullstørrelsen ut fra corpora
lutea er større enn beregnet ut fra placenta-arr (Flux
1981).

Placenta-arr gir kanskje et riktigere bilde av antall
unger født. På samme måten som med corpora
lutea/albicantia vil det her være mulig å få data på
dødelighet og mulige årsaker om sommeren.

Fordi tilbakedanning av embryoer skjer i en tidlig
fase (Raczynski 1964), er det lite sannsynlig at spor
finnes igjen senhøstes og om vinteren (Frylestam
1980). Derfor indikerer antall placenta-arr det totale
antall unger født den sesongen (Frylestam 1980).
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Dersom haren har abortert, vil imidlertid resultatet
bli feil fordi antall placenta-arr også vil inkludere
unger som ikke er født.

Et problem med å bruke metoden med placenta-arr
eller corpora lutea/albicantia er materialstørrelsen.
I et godt reproduksjonsår er kanskje bare rundt
10 % voksne hunner. I tillegg er disse vanskeligere
å skyte pga. adferd, slik at bare 1 av 20 er voksne
hunner. Dette fører til at det må skytes mange harer
fra et område under jakta for å få nok reproduk-
sjonsorgan. For å få et statistisk materiale, må
kanskje nærmere 500 harer skytes.

Det vil  være  store forsk jeller i arbeidsinnsats og
ressurser som kreves for de forskjellige metodene
som er brukt for å estimere en harebestand. Det er
derfor innlysende at nøyaktigheten i estimatene også
vil variere. For en ekstensiv bestandsovervåking
kreves ikke så nøyaktige bestandstall som i et
forskningsprosjekt, og metodene må være enkle å
bruke.

Av de metodene som er beskrevet her, synes telling
av hareperler  å være  den mest anvendbare. Den gir
relativt gode estimater av bestanden og fanger opp
varias joner såvel fra år til år, som mellom områder.
Telling av hareperler er også den metoden som synes
å være minst ressurskrevende. To personer kan lett
utføre feltarbeidet i løpet av et par dager og på
denne tiden dekke et stort areal. Man er dessuten
ikke så avhengig av å være til stede på et bestemt
tidspunkt som for eksempel ved sporsnøtellinger.
Telling av hareperler gjøres etter at snøen er smeltet
og før vegetasjonen er kommet for langt. Metoden
er også lett  å lære  og burde lett kunne utføres av
lokale jeger- og fiskerforeninger eller annet perso-
nell.

Selv om flere av de andre metodene kan gi sikrere
tall for bestandsstørrelsen, er de altfor ressurskre-
vende både med hensyn til personell og økonomi.
Dessuten er flere av disse metodene adskillig mer
avhengige av værforholdene og krever at arbeidet
blir gjort på helt bestemte tidspunkter.

Den enkleste måten for å overvåke reproduks jonen
hos hare er å se på forholdet ung/gammel under
jakta. Av de metodene som er brukt til aldersbe-
stemmelse, synes bruk av epifysebrusken på over-
armsbeinet både å være enkelt i bruk og gi et sikkert
skille mellom ung og gammel. Hvis ønskelig er det
enkelt for jegeren å ta ut dette beinet for innsendel-
se uten å ødelegge noe særlig av kjøttet. Bruk av
øyelinsevekter er noe mer komplisert fordi det
kreves mer spesialbehandling for å fiksere øyene slik
at linsene ikke skades.
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Er man derimot interessert i mer informasjon om
reproduksjonen, f.eks. antall unger født og dødelig-
heten av disse på sommeren, er det nødvendig å se
på indre organ. Placenta-arr gir kanskje det sikreste
tallet for antall unger født inneværende sesong. Ved
å sammenligne dette med andelen unge i bestanden
på høsten, kan dødeligheten om sommeren beregnes.
Dette gir muligheter for å se på forskjell i over-
levelse på unger i områder med forskjellig belast-
ning av langtransporterte forurensinger. Imidlertid
krever dette mer av jegeren, og det er uvisst om
dette lar seg gjennomføre i praksis. Det kan også
være et problem å få stort nok materiale fra de
forskjellige områdene.
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4 Sammendrag

Harebestanden er utsatt for store svingninger. Målet
med denne undersøkelsen har vært å vurdere
metoder som kan brukes for å overvåke bestand og
reproduksjon hos hare i Norge.

Metoder for bestandsestimering som innebærer
levendefangst, bruk av hund, linjetakst, sporsnøtak-
sering eller taksering fra bil gir gode estimater, men
er for ressurskrevende i denne sammenheng. Telling
av hareperler på faste punkter har vært brukt både
i Europa og Nord-Amerika. Metoden er svært enkel
å utføre og krever små ressurser. Værforholdene er
heller ikke avgjørende. Ved å ta utgangspunkt i
hvor mange perler en hare legger fra seg, er det
mulig å estimere totalbestanden.

For å få et mål på reproduksjonsresultatet i en
harebestand kan alderssammensetningen i bestanden
bestemmes. Dette gjøres enklest ved å avgjøre om
haren er ung (< 1 år) eller gammel. Metoder for
aldersbestemmelse som vekstsoner i underk jeven og
vekt av øyelinser er dels noe unøyaktige dels relativt
arbeidskrevende. Epifysebrusken som finnes på
enden av knoklene i fram- og bakbein kan brukes
til å skille ung fra gammel hare. Overarmsbeinet er
bedre å bruke enn knokler fra bakbeina. Ved å
bruke reng jorte og tørkete knokler kan ungdyr
skilles fra voksne til ut februar.

Hvis man ønsker informasjon om antall unger født
siste reproduksjonssesong kan analyser av ovarier og
placenta benyttes. Imidlertid er metodene noe
arbeidskrevende og det kan by på problemer å
innhente materiale fra et tilstrekkelig antall repro-
duserende hunner.

Det konkluderes med at telling av hareekskrementer
på faste lokaliteter gir et godt estimat av harebestan-
den uten bruk av store ressurser. Metoden kan
derfor brukes over store områder for overvåking av
hare. Bruk av ekstremitetsknokler gir de ønskede
data på forholdet gammel/ung ved reproduksjons-
overvåking.

5 Summary

The population density of mountain hare fluctuates
considerably between years. The aim of this report
is to evaluate the suitability of different methods for
monitoring changes in population size and reproduc-
tive success in mountain hare in Norway.

Some methods of estimating population size give
good density estimates (live-trapping, flushing by
dogs, line transects, snow tracking or counting by
car), but are resource-demanding. Pellet counts have
been used extensively both in Europe and North-
America. The method is simple to carry out and
relatively inexpensive. It is independent of weather
conditions. On the basis of the number of pellets one
mountain hare is producing, it is possible to estimate
the total population within an area.

Age composition can be used to detect changes in
reproductive success in the population. The simplest
method is to age the hares as young (< 1 yr) or
adults. Methods for age determination like growth
zones in the lower mandible and weight of the eye
lenses are both inaccurate and partly too laborious.
The epiphysial cartilage of the fore- and hindlegs
can be used to separate young from adult hares. The
best result is obtained by using the humerus. If the
bones are cleaned and dried it is possible to separate
young from adult hares until the end of February
the year after they were bom.

Number of young borne last breeding season can be
estimated from an examination of ovaries and
placenta. This method is rather laborious, however,
and there may be problems in collecting sufficient
material from reproducing females.

It is concluded that pellet counts on permanent plots
give good, inexpensive estimates of the population
size of mountain hare. This method should be used
in extensive monitoring of hare populations. Furth-
ermore, the ratio of young:adult hares can be
obtained by analyzing the epiphyse of the humerus.
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