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Referat

Seether, B-E., Solbraa, K., Sedal, D.P. & Hjeljord, O. 1992.
Sluttrapport Elg-Skog-Samfunn. - NINA forskningsrapport 28: 1-
153.

Forskningsprogrammet “Elg-Skog-Samfunn” ble startet i 1984 og
hadde som formél & framskaffe data som skulle sikre en samfunns-
messig optimal forvaltning av elgstammen. Undersgkelsene ble fo-
retatt en rekke steder i landet for & sikre data fra et representativt
utvalg av norske elgbestander.

Vinterbeitetilbudet til norsk elg varierer svaert mye, bade i mengde
og sammensetning. For-forbruket pr dag til ei ku varierer fra ca 8 kg
kvist i Gausdal til ca 16 kg i det mest gunstige omradet, Hobgl.
Kalvene spiste ca 60% av dette. Beitetilbudet kan gkes vesentlig ved
tilpasset skogbruk og viltstell.

Elgens sommerbeite er undersgkt fra syd til nord i Norge. Storvokste
urter og bregner synes & vaere de hgyest prefererte beiteplantene.
I takt med endring i protein-innhold utover sommeren, minker bei-
ting pd urter, mens beiting i busksjiktet tiftar. Der urter mangler, do-
minerer bjerk og bladbaerlyng elgens férinntak. Kvaliteten av beite
avgjer elgens valg av plantedeler. Beskygging virker positivt ved &
forsinke plantenes fenologi (utvikling) og muligens ved & ake bla-
denes vanninnhold og senke innholdet av sekundaerkomponenter
(smaksstoffer). Elgens valg av beiteplasser pavirkes ikke av kvantitet
av viktige beiteplanter og heller ikke av jordbunnsforhold. Utover
sommeren gker elgens beiting i eldre skog og pa blader i buskenes
gvre kronesjikt. Det synes & skje en forbedring av beite i somre med
mye overskyet veer.

Beiteforholdene badde om sommeren og vinteren har stor betydning
for elgens kroppssterrelse. Fravaer av sngdekke gir i Ser-Norge tunge
kalver som blir kjignnsmodne i ung alder. | nord var beitetilbudet om
sommeren bestemmende for kalvevektene.

Store variasjoner ble funnet i elgstammenes produktivitet. | ferste
rekke var dette tilknyttet variasjoner i tidspunkt for kjgnnsmodning.
I nord ble kyrne seinere kjgnnsmodne enn i sgr - selv om vekta var
den samme. Dette tyder pa at det eksisterer genetiske forskjeller mel-
lom ulike norske elgstammer.

Forskjellene i produktivitet gav seg utslag i store regionale forskjel-
ler i det optimale beskatningstrykket. Dette innebarer at informa-
sjon ma innhentes om de enkelte elgstammer for at et riktig be-
skatningsopplegg skal kunne utarbeides.

Vekstraten i en norsk elgbestand kan variere sterkt i lgpet av noen
fa ar. Dette innebaerer at man bar velge et beskatningsopplegg som
minimaliserer effekten av slike naturlige variasjoner. Spesielt bar sto-
re endringer av strukturen i stammen unngas.

En samfunnsgkonomisk optimal elgforvaltning innebaerer at nyt-
ten av elgjakten vurderes i forhold til beiteskadene ved gkt bestand.
Som et farste trinn i dette er elgjegernes betalingsvillighet for a jak-
te elg undersgkt ved hjelp av den sakalte contingent valuation met-
hod. Gjennomsnittlig brutto betalingsvillighet var 3200 kr/ar, na-
vaerende utgifter utgjer 1800 kr/ar. Dette tilsvarer en brutto verdi pr.
felt gjennomsnittselg p& 4650 kr, eller 36 kr/kg. Marginalverdien
av & gke avskytningen med ett dyr er 1500-2000 kr.
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Abstract

Seether, B-E., Solbraa, K., Sedal, D.P. & Hjeljord, O. 1992. The
final report from the prosject “Moose - forest - society”. - NINA
forskningsrapport 28: 1-153.

The research programme "Elg-Skog-Samfunn” (Moose-Forest-
Society) was started in 1984. The aim was to provide data
which could give an optimal management of the moose popula-
tions, from a society-based perspective. The investigations were
conducted in several moose populations distributed all over
Norway.

The supply of winter food shows large regional variations, both
in quantity as well as quality. The resource intake of an adult
cow varies from 8 kg per day in the poorest {Gausdal) to about
16 kg per day in the most favourable area (Hobgl). The calves
ate on the average approximately 60% of the intake of an
adult. The supply may be increased considerably by a suitable
forest management.

Moose summer forage was investigated along a south-north
gradient in Norway. Tall forbs and ferns appear to be the most
preferred forage. Where this forage is lacking, birch and blue-
berry dominate the diet. Quality determines moose choice of
plant parts. With change in protein content during late summer
forbs decrease and browse increase in the diet. Shading impro-
ve moose forage by delaying plant phenology and possibly by
reducing the content of secondary compounds. Moose selection
of feeding sites is not related to density of important browse
species nor soil quality. From early to late summer there is an
increase in feeding in older forest and on leaves from top branc-
hes of small trees and bushes. The quality of moose summer
range appear to improve during cloudy summers.

The body weight of the moose was influenced by the food sup-
ply both in summer and winter. The lack of snow cover during
winter in southern Norway was associated with large weights of
both calves and yearlings. In northern Norway the biomass of
herb species in summer homerange, combined with the litter
size, were the best predictors of calf weight. A close relationship
was found between calf and yearling weight both between indi-
viduals within a population and across populations.

Large differences were found in the productivity of different
Norwegian moose populations. These variations were partly
related to regional differences in body weight. The age at matu-
rity ocurred earlier in populations with large yearlings. However,

delayed maturation was found in northern Norway, even when
comparing similar-sized females. Thus, this indicates genetical
differences in Norwegian moose.

The regional differences in productivity should be foliowed by
large variation in the optimal hunting politics. Consequently, the
management strategies of a moose population must be based
on population dynamical information from the different popula-
tions.

Large annual variation was found in variables (e.g. age of matu-
rity) assumed to be closely related to the population growth
rate. This implies that a management strategy should be chosen
which minimizes the effects of such an annual variability on the
population fluctuations. Large emphasis should be made on
avoiding large structual changes in the populations, e.g.
through a very sex-biased harvest.

A socially optimal moose management policy should be based
on an analyses of hunting benefits and costs of browsing dama-
ge to forest and crops with increasing population density. As a
first step in this direction, the hunting value was estimated by
the hunters willingness to pay (WTP) to continue hunting. The
contingent valuation method was used. Mean gross WTP was
3200 NOK/year while mean yearly costs of hunting was 1800
NOK. Gross value per moose felled was 4650 NOK, and the
marginal value of one extra moose harvested was 1500-2000
NOK.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
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Forord

Forskningsprogrammet Elg-Skog-Samfunn (ESS) ble igangsatt i 1984.
Hovedformalet med programmet var & framskaffe nedvendig kunn-
skap for en samfunnsmessig optimal forvaitning av elgen og dens
livsmilja. Dette innebar et tverrfaglig og tverrinstitusjoneit forsk-
ningsprogram hvor fagfolk med ulike innfallsvinkler arbeidet med
samme problematikk.

Forskningsprogrammet ble delt i to faser: Fase 1 ble avslutteti 1987
med rapportering gjennom eget hefte utgitt av Norsk Skogbruk. Fase
2 ble i alt vesentlig avsluttet i 1991 med rapportering gjennom NINA
Forskningsrapport i 1992.

Et meget trist budskap nddde oss i begynnelsen av mai i 1991
Professor Svein Myrberget var gatt bort. Svein Myrberget var for-
mann i programstyret for ESS og en drivkraft innen norsk viltforsk-
ning gjennom en arrekke. Det er derfor naturlig & dedikere denne
forskningsrapporten til Svein Myrberget - en av norsk viltforsknings
frontfigurer gjennom alle tider.

En rekke personer har vaert involvert i ESS-programmet fra starten
og fram til | dag. Programstyret vil benytte anledningen til & takke
alle disse sammen med en rekke institusjoner som har gjort det mu-
lig & giennomfere forskningsprogrammet Elg-Skog-Samfunn pd en
forsvarlig mate.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



Minneord

Svein Myrberget 1930 - 1991

Professor Svein Myrberget dede 30. april 1991, 61 3r gammel.
Budskapet omn Sveins bortgang ble mottatt med sorg av alle som har
hatt med viltforskning & gjere i inn- og utland. Svein Myrberget var
nestoren i norsk viltforskning i dag. Han har gjennom en arrekke satt
sitt markerte preg pd norsk viltforskning og i sterk grad bidratt til
heve nivaet innen fagomrédet. Vi laerte Svein & kjenne som en meget
dyktig forsker med utrolig kapasitet men ogsd som en naer og god
venn. Savnet etter Svein Myrberget er stort og det vil bli seerdeles
vanskelig & erstatte ham i hans mange verv. Programstyret i Elg-Skog-
Samfunn gnsker 8 minne Svein Myrberget og takke for en uvurdelig
innsats for norsk viltforskning gjennom naermere 40 ar.

nina forskningsrapport 028
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Forvaltningsmessige tilrad-
ninger

Forutsetninger

Produktiviteten til de norske elgstammer viser stor variasjon. Arsaken
til dette er

* forskjellig avskytningsopplegg som har endret alderssammenset
ning og kignnsforhold i stammene

* geografisk variasjon i ekologiske forhold, og

* (sannsynligvis) genetiske forskjeller

Dette gjer at en avskytningspolitikk som er riktig for en bestand, kan
vaere svaert uheldig for en bestand et annet sted i landet.

Vare undersekelser viser en ubetydelig naturlig avgang av elg, spe-
sielti serorske elgbestander. Selv pa svaert darlige vinterbeiter over-
levde kalvene svaert bra. Jakta representerer derfor den viktigste be-
standsregulerende faktoren for norske elghestander. Den har stor
innvirkning pa de demografiske forholdene i stammen.

Eigstammen har et stort vekstpotensiale og mangler effektive re-
guleringsmekanismer selv ved relativt heye tettheter. Dette gjer at
taket for bestanden ber settes lavere enn baereevnen for elg i ter-
renget. Pa den maten vil en unnga at feilvurderinger kan & lang-
siktige uheldige konsekvenser.

Tall for beiteproduksjon pd traer og busker antyder at overgangen
til bestandsskogbruket, med hogstfiate og ungskog, kan ha doblet
produksjonen av vinterbeite. Ved tilpasset skogskjotsel og viltstell
okes bareevnen mellom fem og ti ganger i forhold tit uskjattet skog,
der furu utgjer en betydelig ande! av stdende masse. Det er derfor
store muligheter til & pavirke baereevnen med tilpasset skogskjet-
sel og viltstell.

Elgstammens starrelse ma ogsa ses i sammenheng med andre sam-
funnsinteresser. En stor elgbestand kan gi ekt sjanse for pakjarsler
med tog og bil, ekte skader pa jord-, skog- og hagebruk og kan ogsa
pavirke sammensetningen og dynamikken i de boreale gkosyste-
mene.

Malsetning

En elgstamme kan forvaltes ut fra minst 4 forskjellige malsetninger,
nemlig

»

maksimalisering av antall skutte dyr totalt eller av trofé-kategori

* maksimalisering, innenfor en ramme av akseptable beiteskader,
av kjettuttaket fra jakta

* starst mulig skonomisk avkastning av elgstammen

* opprettholdelse av de naturlige populasjonsdynamiske og po-

pulasjonsgenetiske prosesser i elgbestanden.

Maksimalisering av uttak ma i praksis skje slik at skadene holdesin-
nenfor akseptable rammer, enten det gjelder antall dyr eller kjett-
uttak. Med en fornuftig valg av forvaltningspolitikk vil det kunne
vaere mulig langt pa vei & nd alle disse méisetningene.

Elgen og naturgrunnlaget

Valget av mélsetning vil ha innflyteise p& valg av beskatningsopp-
legg.

Det viktigste virkemidlet for & oppna den anskete malsetning vil vaere
en kontrollert bestandsutvikling. Dette kan bare oppnas gjennom at
endringer i stammens sammensetning skjer gradvis.

Vare simuleringer viser at det kan ta flere &r fra en hendelse (f.eks.
en snefattig vinter) inntrer og til man ser hele effekten av denne p4
antall dyr i stammen. Med det store apparatet som er involvert i for-
valtning og utevelsen av elgjakt innebaerer dette at man lett kan
komme pa etterskudd dersom man venter for lenge med a ke el-
ler minske beskatningstrykket. Spesielt bar man felge balansen mel-
lom beitetilbud og bestandsstarreise sveert ngye. Vare resultater vi-
ser at ei ku trenger mer enn 1.4 tonn kvist gjennom en 4 maneders
beiteperiode vinters tid. Konsekvensene for beiteressursene av en
underestimering av bestandene kan derfor bli store. Kombinert med
bestandsovervékning ma det derfor- spesielt i vinterbeiteomrader
med mye trekkelg- giennomferes regelmessige beitetakseringer, for-
trinnsvis etter deler av den metodikk som er anvendt i ESS. Dette
kan gjeres som et ledd i skogbruksplanieggingen.

Nar elgen beiter pa traer og busker uten verdi som temmerprodu-
sent (vier of) ber elgtettheten likeve!l holdes noe lavere enn den bio-
logiske baereevnen. Elgen har et stort reproduksjonspotensiale og
mangler mekanismer som regulerer tettheten ved overbeiting. Det
er derfor nedvendig & holde stammen itt under baereevnen for &
unnga at underbeskatning i en periode skal gi langvarig reduksjon
av beiteproduksjonen.

Ved beiting pa kommersielle treslag, som furu, er det nedvendig &
ligge tilsvarende under den gkonomisk optimale elgtettheten vin-
terstid. Dette gir litt & ga pa, for eksempel i snarike vintre.
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Tilradninger
Beskatningsopplegg

Det viktigste virkemidlet for & nd den enskede malsetning er en sta-
bil og kontrollert bestandsutvikling.

Variasjoner i beskatningstrykket bor skje gjennom endringer
i bestandsstorrelsen og bare i begrenset grad mot endring av
strukturen i stammen.

Detvirkemidlet som gir starst eyeblikkelig effekt er dreiing av kjgnns-
og alders-sammensetning i stammen. For & kunne skape en kon-
trollert bestandsutvikling - som er grunniaget for et hvert vellykket
beskatningsopplegg - ber kraftige endringer i beskatningsopplegg
(som f.eks. en rask dreiing av kjgnnsforholdet) bare benyttes i de
tilfeller hvor bestandsutviklingen kan faelges naye. Slike skifter vil
medfere at det blir vanskelig & estimere viktige bestandsparametre.
Dermed vil vi ha svaert begrenset mulighet for & forutsi den videre
bestandsutviklingen.

Vare simuleringer viser at en beskatning som skyter i sterst mulig
grad tvers gjennom stammen uansett kignn og alder er en god mate
a oppna en stabil bestandsutvkling.

To element er sentrale ved utarbeidingen av en avskytningsplan for
en litt starre elgstamme med riktig tetthet:

1. Beskatningstrykket baseres pa en analyse av produktiviteten i
stammen. For norske elgstammer vil dette uttaket ligge pa fra 16
til 35 % av dyrene i stammen for jakt.

2. Dette uttaket fordeles mellom ulike kjgnn- og alders-grupper ut
fra de biologiske forhold i stammen. Vare simuleringer viser at i
de fleste tilfellene ber det vaere mellom 12 og 16 % voksne (> 2
1/2 ar) kyr og 45-60 % kalv og ungdyr i avskytningen for & sikre
en mest mulig stabil bestandsutvikling.

Kalveskyting er et nedvendig bestandsregulerende virke-
middel

f mange omrader gnsker man av flere drsaker 4 beskatte aring fram-
for kalv. Dette bar ikke overdrives av to arsaker:

1. En ensidig beskatning av aringene gjer at man ikke har mulighet
til 8 kompensere for en feilslatt jakt eller feilvurderinger i be-
standsforholdene aret etter. Dette gjer at man da kan f4 store ars-

variasjoner i antallet dyr som rekrutteres til stammen, med pa-
folgende destabiliserende effekter p& alders-strukturen.

2. Forskjellen i starrelse meliom aringer og voksne kyr er ofte liten
slik at en intens jakt pa aringer medferer en kraftig beskatning av
aringsoksene, som relativt sikkert kan identifiseres ut fra gevire-
ne. Dette medferer at fa okser blir rekruttert til stammen. Ekstra
problematisk blir denne effekten ved at beskatningen blir lavest
pa kyrne i de arene hvor dyrene er starst. F.eks. var det etter de
snafrie vintrene pa @stlandet stor overlapp i sterrelse mellom
aringer og voksne. Dette medfarte at lav beskatning pa aring-
skyrne nettopp de arene hvor den burde vaert hardest.

Viltstell

Skjetsel av skog og viltstelitilttak i beiteomradene avgjer i stor grad
hvor mange elger vi kan ha. Sommerbeite finnes i vesentlig grad pa
hogstflater, i ung skog og i glissene eldre bestand. Frodig urtevege-
tasjon, unge laviraer, busker og lyng er viktige grupper av beite-
planter i den sngbare delen av aret. Gode beiter ma ikke spreytes
med herbicider, rydding av vier, rogn, laviandsbjerk og andre beit-
planter ma unngas sa langt dette er mulig, og det ber brukes ster-
ke tynninger og lange omiepstider pa viktige lyngbeiter,

Vinterbeite | ung og eldre skog sikres ved & holde en optimal tetthet
av beiteplanter i ungskogen. For furu vil dette si rundt 600 planter
pr. dekar. Naturlig foryngeise, eventuelt med markberedning, vil som
regel gi starst plantetetthet. Tidlig tynning hindrer at de nederste
greinene der pa grunn av liten lystilgang. Ved halvannen meters hey-
de kappes de to everste toppskuddene pa overfledige planter.
Levtraer kan sta enda tettere og kappes pa samme maten for mak-
simal skuddproduksjon i beitehgyde. Hayere levtraer og gammel vier
kappes nesten ned til bakken for & produsere rot- eller stubbeskudd.

Tynning og sluttawirkning i furu og levskog gjeres vinterstid, og
traerne ber ligge til elgen har beitet bar og kvist. Sluttavvirkning i
furu kan gi rikelig med beite for en elg gjennom hele vinteren pa
ett dekar. Gjedsling to til tre dr fer hogst kan eke barmengden med
minst 50 prosent. Ved flaterydding etter hogst settes igjen sa mange
beiteproduserende planter som mulig. Frestraer tas ferst ut nar gjen-
veksten er oppe i 3 til 4 meters hayde og ikke lenger kan adelegges
av elg. Kantsoner, forsumpete partier og mindre myrer med stor
kvistproduksjon spares mot inngrep. Kraftledningsgater og andre
arealer som ikke kan brukes til skogproduksjon, eller har lav pro-
duksjonsevne for temmer, gjedsles og stelles for starst mulig bei-
teproduksjon.

Ved riktig bruk av slike tiltak p& mindre eiendommer kan beitingen
dirigeres til deler av beiteomradene og til planter hvor skaden er
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minst mulig. Planmessig viltstell over starre arealer vil dessuten gi
grunnlag for en betydelig ekning av elgtettheten og dermed starre
avkastning av elgstammen. Ved planlegging av slike tiltak over stor-
re arealer uten akutte skadeproblemer, ma man imidiertid ogs& vur-
dere mulige negative effekter for andre brukerinteresser og gene-
relt naturvern-hensyn.

i . \
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1 Iinnledning

Fra begynnelsen av 1970-4rene har elgstammen i Norge gkt kraftig
og i dag ligger ferstehandsverdien av arlig avskyting pa over 200
millioner kroner. @kt elgbestand er imidlertid ikke bare til glede. Arlig
rapporteres om store skader pa innmark og i skog. Antall elg pa-
kjert av tog og bil har ogs4 ekt som felge av bade starre elgbestand
og trafikk.

Den gkende elgbestanden setter sterre krav til forvaltningen av el-
gressursene, en forvaltning som ikke bare mé ta hensyn til elgen som
viltressurs, men ogsa til andre brukergrupper av elgens habitat, i.e.
jord- og skogbruksinteresser, ulike former for starre naturinngrep,
friluftsinteresser og hensynet til andre dyr og planter.

P4 den tida da elgstammen begynte & gke dramatisk, var kunnska-
pen om elgens biologi for darlig til & drive en dynamisk forvaltning
av arten. Det begynte 0gs4 & bli skende forstaelse for 4 se pa elgen
som ressurs i videre forstand enn tidligere. Ressursekonomiske be-
traktninger viste at skog og skogsdrift sammen med endel andre
samfunnsmessige forhold var viktige elementer i en hensiktsmes-
sig forvaltning av elgstammene.

Denne mer helhetlige tenkningen var grunnlaget for etableringen av
forskningsprogrammet Elg-Skog-Samfunn (ESS) i 1984. Programmet
ble planlagt i to faser. Fase 1, med tidsramme pa tre ar, skulle i for-
ste rekke bygge opp nedvendig basiskunnskap og kompetanse, samt
utvikle metodikk. Fase 2, med tidsramme pa fire ar, har viderefart er-
faringer og resultater fra Fase 1 og satt disse inn en forvaltningsmes-
sig sammenheng. Elg-Skog-Samfunn har i hovedsak nadd de mal og
intensjoner som ble satt for forskningsprogrammet, og avdekket nye
problemomrader det er viktig a viderefare i framtida.

1.1 Bakgrunn og formal for ESS

Programmet ble initiert av Samarbeidsutvalget Skog-Vilt under le-
delse av tidligere skogdirekter Hans Kristian Seip. Samarbeidsutvalget
er senere nedlagt. NLVF-rapporten “Elgen: Viten i dag - framtidige
forskningsbehov” skrevet av Kjell Kippe, var basis for utarbeidelsen
av programmet. Formalet med ESS var & skaffe ngdvendig kunn-
skap for & sikre en samfunnsmessig optimal forvaltning av elgen og
dens livsmiljg. 1 Fase 1 ble programmet delt i fire prosjekter (se ogsa
Myrberget 1987):

Prosjekt A: Beiteskologi, habitatvalg og populasjonsdyna-
mikk hos elg. Samspillet mellom elgens populasjonsdynamikk og
dens leveforhold var sentralt i prosjekt A. Overvakingen av radio-
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merkede elger har gitt viktig informasjon om elgbestandenes pro-
duktivitet og sammensetning, om bruken av terrengtype, beitevalg
og trekkforhold. Saerlig viktig var det & f& fram hvordan miljafakto-
rer som skog og snaforhold pavirker kalveproduksjon og dermed
endringer i elgbestanden.

Prosjekt B: Beitetaksering, vekselvirkningen elg-vegetasjon.
Sentralt her var utviklingen av en metode for & kunne beregne hvor
stor produksjon av elgbeite et omrade har, elgens utnyttelse av det-
te og hvilke pavirkning elgbeitingen har pa vegetasjonen. Skade-
registrering er ogsa tillagt stor vekt, sarlig skader pa ekonomisk vik-
tige treslag.

Prosjekt C: Ressurseskonomiske vurderinger av forholdet elg-
landbruk. P4 skadesida ble det utviklet modell for beregning av ska-
der fra elgen p4 landbruket, pa skog og innmark. Videre er det gjen-
nomfart en betalingsvillighetsundersekelse av elgens nytteverdi i
form av jaktutbytte og rekreasjon.

Prosjekt D: Forsek med sikte pa 3 endre elgens utnyttelse av
skog og beiteplanter. Det ble her gjort forsek med ulik skjetsel
av vegetasjon for a pavirke produksjon av elgbeite og eigens utnyt-
telse av vegetasjonen under ulike naturgitte forhoid.

| Fase 2 ble arbeidet konsentrert om viderefering av resultatene fra
prosjektene A og D, Fase 1. Det ble lagt spesiell vekt pa & framskaf-
fe data som skulle gi en forstaelse for sammenhengen mellom el-
gens populasjonsdynamikk og ulike miljgfaktorer. Disse dataene er
i sin tur benyttet | bestandsmodelier for a forsta hvordan ulike be-
skatningsformer pavirker veksten i ulike typer elgbestander.

1.2 Organiseringen av arbeidet i
ESS

Elg-Skog-Samfunn har veert et samarbeidsprogram mellom Norsk
institutt for naturforskning (NINA), Norsk institutt for skogforskning
(NISK) og to institutter ved Norges Landbrukshagskole; Institutt for
biologi og naturforvaltning og Institutt for skogakonomi.

Opprinnelig ble fem studieomrader valgt ut til ESS-programmet.
Grunnet manglende fullfinansiering matte imidlertid studieomradet
i Trendelag utga, og feltarbeidet er falgelig i all hovedsak utfert i
fire omrader (tabell 1.1).

| @stfold ble studiene konsentrert til omradene Hobel, Spydeberg
og Valer, i Hedmark til deler av Asnes og Valer, i Oppland til Gausdal
og i Troms til Bardu og Maiselv (se ogsa figur 2.1).

Prosjekt A har i @stfold veaert ledet av ferste amanuensis Olav
Hjeljord ved Institutt for naturforvaltning, NLH. | de tre andre studi-
eomradene i Oppland, Hedmark og Troms har arbeidet vaert ledet
av seniorforsker Bernt-Erik Saether ved NINA. Dette arbeidet er fo-
retatt i naert samarbeid med forsker Reidar Andersen og ingenia-
rene Arne J. Gravem og Morten Heim som har vaert sentrale i plan-
legging og giennomfering av feltarbeid, gjennomfaering av mer-
kingene og organisering av databasen. Fra prosjektstarten i 1984 og
fram til NINAs opprettelse 1. september 1988 var arbeidet lagt inn
under Direktoratet for vilt- og ferskvannsfisk, DVF, til hesten 1985
og Direktoratet for naturforvaltning (DN) fra 1985.

Prosjekt B og D er i det vesentlige utfert i @stfold og Hedmark og
har vaert ledet av forskningssjef Knut Solbraa ved NISK.

Prosjekt C er ogsd utfert i @stfold og Hedmark og og har vaert le-
det av ferste ammanuensis Rolf Saether ved Institutt for skogeko-
nomi, NLH. Stipendiat Dag Petter Sedal ved samme institutt har imid-

Tabell 1.1. Studieomrdder og prosjektledere i forskningsprogrammet Elg-Skog-Samfunn. -
Study areas and project leaders in the “Elg-Skog-Samfunn” - research programme.

Prosjektleder Prosjekt Omradde - Area

Project leader Project Troms Oppland @stfold Hedmark
Olav Hjeljord A X

Bernt-Erik Seether A X X X
Knut Solbraa BD X X
Rolf Sather/

Dag Petter Sedal  C X
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lertid utfert det meste av arbeidet og har de siste arene 0gsa vaert
prosjektieder.

Hovedfinansieringskilden har gjennom hele programmet vaert
Direktoratet for naturforvaltning. Store bevilgninger er ogsa kom-
met fra NLVF. Videre bevilget Skogbrukets Utviklingsfond endel mid-
ler til fullfering av Fase 1, Norges Skogeierforbund og Det norske
Skogselskap har bevilget midler til trykking av endel opplysnings-
materiell pa grunnlag av resultater fra ESS. En vesentlig egeninn-
sats er dessuten bidratt fra de samarbeidende institusjonene.

Programstyret, oppnevnt av Samarbeidsutvalget Skog-Vilt, har be-
statt av de fire {(fem) prosjektiederne nevnt tidligere, davaerende vilt-
forvalter i @stfold Vidar Holthe (fram til 1989), og viltkonsulent
Qystein Overrein (fra 1989). Formann var opprinnelig forsknings-
sief Torkill Levli ved DN, men han ble erstattet av professor Svein
Myrberget i 1985. Radgiver Jarn Thomassen har fra 1985 vaert sek-
retaer for programstyret.

1.3 Rapportering av ESS

Rapporteringen av Elg-Skog-Samfunn skjer pa flere plan. Foruten en
rekke progresjonsrapporter, drsmeldinger etc. har det skjedd en ut-
strakt vitenskapelig publisering. ESS har ogs& vaert grunniaget for
tre doktorgrader (Reidar Andersen, Dag Petter Sadal og Helga Vivas)
samt flere hovedfagsoppgaver. Forskningsprogrammet har imidler-
tid hatt en klar anvendt profil, og Fase 1 ble publisert gjennom en
artikkelserie i tidsskriftet Norsk Skogbruk i 1986 som seinere er sam-
let i ett hefte: Elgen og skogbruket (Myrberget 1987). For Fase 2
gjenstar mye av den vitenskapelige publiseringen, mens denne forsk-
ningsrapporten fra NINA rapporterer forskningsprogrammet til opp-
dragsgiver og bidragsytere.

1.4 Takksigelser

Elg-Skog-Samfunn har i norsk malestokk vaert et stort viltbiologisk
forskningsprogram og en rekke personer og institusjoner har bi-
dratt til at programmet har latt seg giennomfere. Ferst og fremst lig-
ger det en betydelig feltinnsats bak arbeidet.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) vil spesielt takke Egil
@en som har vaert ansvarlig for immobiliseringsarbeidet, og som har
vart en avgjerende forutsetning for at prosjektet har kunnet lyk-
kes. Jan Erik Andersen, Jan Bekken, Karl Johan Kjeereng, Erling Ness,
Tore Radbergshagen, Ove Svartaas og Harry Svartaas takkes for hjelp
med feltarbeidet.

13

Institutt for naturforvaltning, NLH, vil takke: Even Knutsen, Heige
B. Pedersen, Nils Hovik, Tor Fiesme og John Gunnar Dokk.

Institutt for skogekonomi, NLH, vil takke: Stale Navrud, Birger
Solberg og alle kolleger og andre som har bidratt til arbeidet, og spe-
sielt alle de 1500 jegere som har besvart sp@rreskjemaet vart!

Norsk institutt for skogforskning (NISK) vil takke: Jan A Nilsen,
Ole Nordahl, Petter Kaald og Svein Granvold.
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2 Valg av undersgkelses-
opplegg

Norge er et land med store geografiske variasjoner. For elgen gir den-
ne variasjonen seg to utslag. For det farste viste undersekelser av
forskjellige elgstammer (Szether og Haagenrud 1983, 1985a) store
regionale forskjeller i produksjonsevnen. Disse var farst og fremst
knyttet til variasjoner i tidspunkt for kjgnnsmodning. Hos noen be-
stander ble kyrne tidlig kjennsmodne og begynte sa & produsere tvil-
linger i ung alder. | andre bestander med sein kjgnnsmodning var
kyrnes produksjonsevne langt lavere.

Den andre hovedforskjellen meflom ulike norske elgbestander er om-
fanget av sesongvandringene. | mange deler av lander sprer elgen seg
ut over et stort omrade i den den snelase del av aret for sa & konsen-
treres til bestemte omrader om vinteren. Beitebelastningen i disse vin-
terbeiteomradene kan da bli sveert hely og medfere skader spesielt pa
furua. | andre omrader mangier disse utpregete sesongvandringene.

Disse regionale variasjonene i elgbestandenes egenskaper gjer at
det blir vanskelig & overfere data fra den ene bestanden til den an-
dre. | “Elg-skog-samfunn” valgte vi derfor & arbeide intensivt med
populasjonsdynamikken i fire forskjellige omrader (figur 2.1). Disse
ble antatt & representere en stor del av spennvidden i de norske elg-
bestandene. Samtidig ble mindre omfattende forstlige og elgbio-
logiske data ogsa samlet inn fra en rekke andre norske omrader {fi-
gur 2.1) som en kontroll pa overfarbarheten av resultatene fra de
intensivt undersekte bestandene.

En gjennomfering av malsetningen om “a framskaffe data for en
samfunnsmessig optimal forvaltning” innebaerer at et felles vurde-
ringskriterium méa benyttes pa elgen og de samfunnsinteresser som
den berarer. En vurdering av de skonomiske konsekvenser for skog-
bruket av elgbeiting mé derfor inneholde en kostnadsside i form av
en tapt virkesproduksjon p.ga. elgbeiting og en inntekts-side som
omfatter det skonomiske utbyttet av den elgstammen som har pa-
fert skadene.

En beregning av elgstammens verdi innebaerer at anslag av beite-
skadenes skonomiske betydning ikke bare kan gjeres pa grunniag
av reint skjgnn. Som et ledd i ESS-programmet farste fase ble det
derfor utarbeidet takst- og beregningsmetoder for slike skader
(Solbraa et al. 1987 g, b). Disse anslagene er ikke bare basert pa den
direkte skaden som elgen gjer pa de for skogbruket kommersielt
utnyttbare treslagene. Nytten som elgen gjer ved & fjerne uansket
vegetasjon blir ogsa vurdert. Sammen med denne skadetaksten, kan
det ogsa samies inn data til 4 beregne produksjonen av beite i om-
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radet. Denne taksten gir derfor et godt grunnlag sammen med po-
pulasjonsdynamiske parametre for & beregne elgbestandens gko-
nomiske og skologiske bareevne.

Rekrutteringsraten (antall kalver fadt per voksen ku) er den popula-
sjonsdynamiske parameteren som er viktigst i beregningen av bae-
revnen for elg i et omrade. 1 en bestand hvor denne er hey kan man
ha samme avkastning med mindre antall dyr enn i et omrade hvor
produktiviteten er lav. | Skandinavia, hvor predasjon fra store rovdyr
i dag har liten populasjonsdynamisk betydning, vil kyrnes produk-
sjonsevne sta i neye sammenheng med de faktorer som pavirker bei-
tetilgangen. Utbyttet av elgstammen vil derfor avhenge av hvordan
elgens leveomader forvaltes.

{ forhold til andre hjortedyr som hjort og rein er slik kunnskap van-
skelig & framskaffe hos elg. Dette skyldes at elgen Jever lenge og
har evnen til produsere tvillingkalv. Hoy produksjonsevne pa be-
stemte alderstrinn kan mer enn oppveies ved lavere kalveproduk-
sjon pd andre tidspunkt i livet. Dersom f.eks. tidlig start av repro-
duksjon innebaerer en kostnad i form av manglende evne til & pro-
dusere tvillingkalv seinere livet, kan tidspunkt for kjgnnsmodning
vaere en darlig indikator pa kuas produksjonsevne. Undersakelser av
norsk elg pa 60- og 70-tallet kunne imidlertid ikke demonstrere sli-
ke kostnader av en tidlig start av kalveproduksjon (Saether og
Haagenrud 1983, 1985a). Tvertimot tydet dette materialet pa at tid-
lig kjennsmodning var viktig for & oppna en hay produksjonsevne.
En forstaelse av de faktorer som bestemmer elgkuas tids-
punkt for kjsnnsmodning har derfor vzert et sentralt spersmal i
de elgbiologiske undersgkelsene av ESS.

Et annet kjennetegn pa elgen i forhold til de andre hjortedyr erat en
finner svaert store individuelie variasjoner innen en bestand. En stor
del av denne variasjonen er knyttet til forskjeller i alder og sterrelse
(Seether 1987, Saether og Haagenrud 1983, 1985a,b). Kunnskap
om de faktorer som bestemmer elgens vekt kan derfor vaere viktig
for en forstaelse av populasjonsdynamikken. Siden kjattverdien av
elgjakta er avhengig av vekta pa dyret, vil slik kunnskap ogsa vaere
viktig i vurderinger av omradets baereevne.

For & avdekke de faktorer som pavirker tidspunkt for kjennsmod-
ning valgte man & foreta en sammenligning meliom individer med
kjent alder. Elgens skjulte levesett gjer at slik kunnskap bare kan inn-
hentes gjennom en oppfelging av radiomerkete dyr. Denne teknik-
ken muliggjer en effektiv datainnsamiing pd tidspunkt som en selv
kan bestemme, relativt uavhengig av dyrets oppfersel.

Ved & benytte radiotelernetri kunne man ogsa fa informasjon om
hvor store omrdder en elgstamme benytter i lapet av aret. (Sather
og Andersen 1985).
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a Merkeomrader
Q]HID Gausdal/Murudal
Asnes

Bardu/Méiselv

Laten
Stor-Elvdal

Hobal

Figur 2.1

Omrader hvor data fra radiomerket elg er benyttet (a), bestander hvor data og populasjonsdyna-
miske parametre er foretatt basert pd analyse av kjeve (b), og reproduksjonsorganer og omrader hvor
beite- og skadetaksering er foretatt (c). - Areas where data from radiocollared moose are used in the
present study (a), populations where life history data are collected based on analyses of mandibles
and reproductive traits (b), and areas where surveys of forest production and browsing damage are
conducted ().
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b  Alder og reproduksjon
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@ Dstfold
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Figur 2.1
Forts.
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C Beite og skade taksering

Bygland
Evie
Hobal

@
=

Lifjel
Asnes
% Stor-Elvdial
B Vestre Gausdal
Ringebu
@ Sjodalen (Vaga)
& Verdal

Figur 2.1
Forts.
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Felgende krav matte settes til merkemetodikken for & kunne opp-
fyile malsetningen med prosjektet (Saether et al. 1987a):

1. Sjansen for & skade et dyr under merkingen matte vaere svaert lav.
Ved siden av de dyrevernmessige hensyn ville dette ogsa medfe-
re at dataene som ble samlet inn ikke var representative for et van-
lig dyr.

2.P.g.a. sendernes begrensete levetid matte muligheten for & re-
merke et dyr innenfor gitte ekonomiske rammer vaere god.

For 4 oppna denne malsetningen valgte vi & giennomfare merking-
en ved hjelp av helikopter. Felgende arsaker 18 til grunn for dette
valg av metodikk:

(a)Minimal stressing av dyrene under merking. Muligheten for ras-
ke forflytninger hindrer langvarige forstyrrelser av dyr i samme
omrade.

(b)Dyr kan plukkes ut etter pa forhdnd valgte kriterier, f.eks. kjenn
og alder. Tidligere merkete dyr kan lett lokaliseres ved hjelp av
peiling fra lufta og deretter remerkes.

(c)Relativt lave merkeutgifter pr. merket dyr p.g.a. hey effektivitet
ved at lange perioder i felt unngas.

Disse fordelene ved helikopetermerking ble oppnadd ved a benytte
et lite helikopter (Hughes 500D eller Ecureuil). En vesentlig arsak til
den lave sjansen for & skade et dyr under merking var at det ble be-
nyttet et gevaer med trykkluft som drivkilde (Injecta). Anslagsenergien
var relativ lav slik at dyret ikke kunne bli skadet av feil treffpunkt.
Merkeutstyr og prosedyrene som er fuigt, er sammenfattet av
Seether et al. (1987 a) og vil bli beskrevet i detalj av @en {(upublisert).

Etter at elgen var bedevd, ble den forsynt med et nummerert plast-
halsband med en radiosender av type Televilt TXD-25 innebygd. Hver
enkelt enkelt elg ble utstyrt med en egen frekvens pa 142.0-142,5
mHz-b&ndet. Disse senderne har en forventet levetid pa 4-5 ar. Ved
hjelp av en baerbar mottaker kunne dyrene lokaliseres. Dette utsty-
ret kunne ogsd benyttes til peilinger fra fly fordi senderne kunne,
under gode forhold, ha en rekkevidde pé opp til 2 mil.

Kalvenes sendere var konstruert pd en annen mate, fordi halsen ikke
var ferdig utvokst ved merking. Kukalvene fikk pasatt et ekspande-
rende halsband hvor omkretsen bie regulert av tyngden av sende-
ren som var fritt opphengt i antennen under halsen. Disse senderne
hadde maks levetid pa 2 ar. Pa oksekalvene ble det benyttet en liten
sresender (Televilt TXT-25) som bare unntaksvis hadde en levetid
opp til ett ar. Rekkevidden var ogsd langt kortere enn pa de andre
senderne. Datainnsamlingen ble derfor konsentrert om kyrne. Videre
ble det lagt stor vekt pa merke kalver til allerede radiomerkete kyr.

Totalt ble det merket 253 dyr som et ledd i merkeprogrammet | ESS

(tabell 2.1). Av dette ble 36 dyr merket i Hobel, 44 i Gausdal-
Murudalen, 68 i Asnes og 105 i indre Troms. Disse dyrene fordelte
seg p& 102 kukalver, 43 oksekalver, 9 &ringskyr, 6 aringsokser, 17 &l-
dre (> 1 1/2 &r) okser og 76 eldre kyr. Sterstedelen av ny-merkinge-
ne ble foretatt i drene 1985-87. Det er imidiertid viktig & understreke
at antallet merkinger er starre enn det framgér i tabell 2.1 fordi re-
merkinger utgjorde en starre ande| av merkingene de siste arene.

Tabell 2.1 Antall nye dyr merket med radiosender i hvert av
de fire merkeomradene gjennom undersekelsesperioden for-
delt pa kjenn og alder. - The number of new animals radio-
collared per year in the four study areas in relation to sex and
age.

Omrade Ar Okser Kyr Totalt
Kalv Aring Voksen Kalv Aring Voksen
@stfold 1985 3 - 1 4 1 12 21
1986 3 - 2 4 - 6 15
Asnes 1985 2 - 2 2 - 5 13
1986 4 - - 4 - - 8
1987 1 2 2 10 - 10 25
1988 2 - - 7 1 5 15
1989 1 ] - 1 - - 3
1990 2 - - 2 - - 4
Gausdal 1984 2 - 2 3 2 7 16
1985 4 1 3 6 1 10 25
1986 - - - 2 1 - 3
Troms 1984 - 1 1 3 - 10 15
1985 1 1 - 6 1 5 14
1986 4 - - 10 - - 14
1987 3 - - 6 1 - 10
1988 3 - 1 5 1 3 13
1989 3 - 2 8 - 3 16
1990 5 - 1 8 - - 14
19N - - - 9 - - 9
Sum 217

2.1 Undersokelsesomrader

Elgbestander med radiomerking

Den elgbiologiske delen av “Elg-skog-samfunn” foregikk i fire for-
skjelige omrader i 1985 og 1986: Hobel | @stfold, Gausdal Vestfjell
i Oppland, Asnes i Hedmark og Bardu-Mélselv i Troms. P.g.a. ned-
skjaeringer i bevilgningene ble dette arbeidet i de etterfelgende dre-
ne konsentrert til Asnes og Bardu-Mélselv.
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Grunnlaget for valget av undersekelsesomrader var at de samiet skui-
le representere en stor del av den spennvidden som en finner blant
norske elgbestander. Samtidig méatte, pa grunn av gkonomiske hen-
syn, muligheten til 8 merke elg fra lufta ved hjelp av helikopter, vaere
tilstede.

Hobael representerer et laviandsomrade pa @stlandet. Omradet er
karakterisert av en relativt smékupert topografi. Dominerende tre-
slag er gran pa middels og hey bonitet, og furu pd magrere mark.
Hogstflatene vokser raskt til med bjerk iblandet rogn, osp og vier.
Det er ogsa betydelig innslag av vier i eldre skog pa middels og lav
bonitet. Klimaet er kontinentalt, men noe pavirket av Oslofjorden.
Elgen i omradet ble antatt a vaere relativt stasjonzer.

Asnes ble valgt for & representere elgbestandene i de store skogs-
omradene i det indre av @stlandet. Omradet er dominert av store
sammenhengende furuomrader, men ogsé en del gran. Spesielt i
tidlige suksesjonsstadier forekommer bjerka vanlig. Tettheten av elg
i Asnes kommune var svaert hgy p4 begynnelsen av 80-tallet. | til-
legg medferte et tilsig av trekk-elg en stor beitebelastning péa for-
yngelsesflatene av furu i kommunen. En kraftig gkning av avskyt-
ningen ble derfor foretatt pa midten av 80-tallet.

Elgstammen i Gausdal Vestfjell ble valgt ut for & karakterisere en
situasjon med kraftig nedbeiting av beitene. Omradet bestar av sub-
alpin bjerkeskog som ved starten av undersekelsesperioden var svaert
hardt beitet. Klimaet er kontinentalt. Snedybden oversteg som re-
gel 1 m, og sne@en var som rege! av svaert l@s konsistens.

P4 samme mate som Asnes og Gausdal Vestfiell ble Bardu-
Maiselvdalen benyttet som vinteroppholdssted for trekkelg.
Vinterbeitene var imidlertid langt mer variert sammensatt enn i de
to andre omradene. Den viktigste vinterbeitingen skjer | skogen langs
de store elvene, hvor vier, rogn, hegg og osp er viktige beiteplanter.
Bjerk og furu forekommer ogsa relativt hyppig. Omradet har en
svaert variert topografi med haeye fiell gjennomskaret av dype da-
fer. Produksjonen i feltsjiktet kan lokalt vaere svaert hoy.
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Figur 2.2

Gjennomsnittlig snedybde i perioden november-mai | hver av studi-
eomrddene drene 1984-86. - The mean snow depth during the pe-
riod November-May in the different study areas in the years 1984-
86.
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3 Valg av beiteplanter om
vinteren

3.1 Hva bestemmer elgens nze-
ringsopptak?

To sider ved fedetilgangen er viktig for en dyrearts bestandsutvik-
ling. For det ferste er det viktig hvordan dyrets naeringsopptak pé-
virkes av endret naeringstilbud. Dette bestemmer i sin tur hvor mye
mat som vil vaere tilgjengelig for dyret eller dets etterkommere.
Undersekelser av en rekke dyrearter har vist at sammenhengen mel-
lom opptak av fede og naeringstilbud ofte er svaert komplisert.

Den andre faktoren er hvor godt dyret er i stand til & utnytte den
inntatte naeringen. Dette vil bestemme dyrets sjanse til & overleve og
tit & produsere avkom.

Hos store planteetere blir disse sammenhengene spesielt kompli-
serte. Dette skyldes farst og fremst at store klauvdyr har utviklet kom-
pliserte fysiologiske prosesser for & kunne overleve pd en diett som
bestdr utelukkende av plantefede. Flere undersekelser av slike dyr
(se oversikter i Van Soest 1982 og Robbins 1983) har demonstrert
at naeringsvalget er avhengig av

* mengden mat til stede

* kvaliteten (ofte uttrykt ved fordaybarheten av beiteplantene) og
* dyrenes adgang til faderessursene.

Dette samspiliet mellom dyrene og plantene er enné ikke forstatt i
detalj, og vil ofte variere fra den ene situasjonen til den andre. Dette
gjelder spesielt sammenhengen mellom fedetilgang og naerings-
opptak. Et generelt trekk er imidlertid at féropptaket gker propor-
sjonalt med biomassen av beiteplantene opp til et visst niva for der-
etter & holde seg relativt konstant (Robbins 1983).

Beiteplantenes kvalitet er ogsd med pa & bestemme foropptaket. En
viktig side ved forkvaliteten er hvor stor del av inntatt fér en plante-
eter kan utnytte, det vi kaller fordeyeligheten. Fér med heyt innhold
av fiber, dvs. celluose og lignin, fordeyes langsomt og blir dermed lig-
gende lenge | vomma. Konsekvensen blir at vomma blokkeres for
videre férinntak slik at tiden for effektiv naeringssek gar ned.

Imidlertid er ikke klauvdyras fGropptak bare avhengig av beiteplan-
tenes tetthet og kvalitet. Spesielt ved vare breddegrader vil sngfor-
holdene om vinteren kunne redusere hjortedyrenes muligheter til
a utnytte de tilgjengelige beiteressursene.

En skjematisk oppfatning av elgens fadenisje om vinteren (figur 3.1)
vil ut fra dette vaere at den kan beskrives som en funksjon av tre va-
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Tilgjengelighet

e
AN

Figur 3.1

Skjematisk framstilling av elgens fadenisje. Lengden av pilene gra-
derer den sannsynlige relative styrken av de ulike sammenhengene.
- Schematic presentation of the factors that determine the food ni-
che of the moose during winter. The length of the arrows represent
the assumed relative importance of the different factors.

riabler: kvantitet, kvalitet og tilgjengelighet. For a forsta elgens
beitemenster og i sin tur hvordan dette pavirker energibudsjettet,
ma man derfor forsta forholdet mellom disse tre faktorene. F.eks.
kan det teoretisk tenkes at kvalitet og kvantitet kan oppfattes kom-
plernentaert, nemlig at redusert fedetilgang til et visst niva kan opp-
veies med oket fordayelighet.

Konsekvensen av disse sammenhengene er at elgens féropptak om
vinteren vil vaere avhengig bade av beiteressursenes sammensetning
og deres fordeling i terrenget. Dette innebaerer at dersom to iden-
tisk like dyr plasseres i forskjellig mili@ er sannsynligheten derfor svaert
hey for at féropptaket, og dermed disse elgenes innvirkning pa bei-
tegrunniaget, blir ulikt. For & forsta sammenhengen mellom nae-
ringstilgang og elgens bestandsveksling ma man kjenne til hvordan
de ulike egenskapene til beiteplantene pavirker elgens beiteman-
ster.

| forskningsprogrammet “Elg-skog-samfunn” har vi undersekt el-
gens beitemanster i fire forskjelllige omrader med sveert forskjellig
beitetilbud for p& den méaten & forseke 4 forsta prinsippene bak el-
gens beitesek. Siden vinteren i svaert mange omrader besternmer
bade hvor mange dyr som overlever og hvor store skogskadene blir,
har vi i dette programmet lagt spesiell vekt pa undersekelser pa den-
ne arstiden.
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3.2 Valg av beitediameter

Hver eneste dag vinteren igiennom spiser en elg flere tusen kvister. Fiere
tusen ganger ma den besternme seg for hvor store kvister den skal vel-
ge. Dette vaiget spiller en avgjerende betydning for eigens energi-bud-
siett fordi kvistens egenskaper endrer seg raskt som en funksjon av tyk-
kelsen (Bergstrdm og Danell 1987). Velger eigen en stor klipp-diame-
ter, vil den fa et stort inntak av biomasse. Lang tid vil imidlertid ga med
til & fordaye kvisten fordi fiberinnholdet sker raskt med tykkelsen. Velger
derimot elgen bare sma kvister, vil den raskt kunne ekstrahere de ned-
vendige naeringsforbindelsene, men vil til gjengjeld matte klippe et
svaert heyt antall kvist for @ oppna den nadvendige mengde fér.

En forstelse av de faktorer som pavirker elgens valg av kiippdiameter
vil derfor veere viktig for & kunne forutsi hvilke forhold i miljeet som
pavirker elgens beiteuttak.

3.2.1 Hypoteser

Plantekarakter-hypotesen

Mange beiteplanter har utviklet fiere egenskaper som kan forhindre
beiting av herbivore pattedyr (se oversikt i Crawley 1983). Det kan
her dreie seg om fysiske hindringer som torner eller tykk bark, kje-
miske forsvarsmekanismer etc. En kan derfor tenke seg at elgen gjen-
nom flere tusen &r har laert seg hvordan den best skal utnytte de
ulike beiteartene. En konsekvens av denne hypotesen vil da vaere
at beitediameteren av de ulike beiteplantene skal variere lite selv om
tilgangen varierer sterkt.

Energimaksimaliseringshypotesen

Optimal furasjeringsteori er et relativt nytt begreps-apparat som er
utviklet | lapet av de siste 25-arene for & forsta dyrs beiteadferd. Disse
teoriene er basert pa at evolusjonen gjennom det naturlige utvalg
vil bringe videre de egenskapene ved dyret som gjer det i stand til
a seke naering p& den mest mulig effektive mate. Dette innebaerer
at dyret i en gitt situasjon vil maksimalisere sitt netto energi-inntak.
En konsekvens av denne typen hypoteser vil vaere at beitemanste-
retvil variere i forhold tif ytre miljgbetingelser som f.eks. beitetilbu-
dets starrelse og sammensetning. Videre vil en ut fra en modell som
korrekt beskriver dyrets beiteatferd kunne forutsi hvordan beite-
mansteret til en elg endrer seg som en funksjon av beitetilbudet.

3.2.2 Modelisystem - elgen i Gausdal Vestfjell

Holdbarheten av disse betraktningene ble undersekt ved en analy-
se av eigens valg av klippdiameter i Gausdal Vestfjell. Dette er om-

rader hvor beitene p& midten av 1980-tallet var sveert nedslitte.
Likevel valgte elgen & beite pa kvist som var mindre enn den ster-
ste kvisten som elgen av og til beitet - sannsynligvis den maksimale
kviststarrelsen som den kunne utnytte. Dette ledet da til en tilsyne-
latende paradoksal situasjon, hvor en relativt hay andel av beiteres-
sursene ikke ble utnyttet.

For bedre & forsta mekanismene bak et slikt valg av klipp-diameter
valgte vi (Vivas et al. 1991) & konstruere en modell over elgens bei-
ting om vinteren. Gausdal Vestfiell er et velegnet studie-omrade for
en slik tilnsermelsesmate fordi beitet | omradet bestar nesten ute-
lukkende av en art {bjerk) som er relativt homogent fordelt i ter-
renget. Dette gjor at man slipper & ta hensyn til kompliserende fak-
torer som valg av beiteart og effekter av klumpvis fordeling av fe-
den i terrenget.

Modellen over elgens beitevalg kan forenklet tenkes oppbygd av
to komponenter: energi-inntaket og tidsforbruket. Energi-inntaket
er modellert som en funksjon av klippdiameteren. Tiden som be-
nyttes for & ekstrahere de tilgjengelige naeringsstoffene bestar av to
komponenter. Den farste komponenten er klipp-hastigheten mens
den andre komponenten bestar av tiden det tar & fordeye den inn-
tatte kvistmassen. Ved & maksimalisere energi inntatt per tidsenhet
som en funksjon av klippdiameteren, ble den kviststarreisen som
gav sterst netto energi-utbytte beregnet. Dette er den optimale
klippdiameteren som elgen i Gausdal skulle velge. For detaljer i
beregningene og valg av parameterverdier, se Vivas et al. (1991).

Analysene av denne modellen (med parameter-verdier antatt & vaere
realistiske for situasjonen i Gausdal Vestfjell p& midten av 1980-tal-
let) gav to viktige resultater. For det ferste forutsa modellen aten elg
som tok sikte pa & maksimalisere sitt netto energi-inntak skulle velge
en klippdiameter mindre enn den maksimale kviststerrelsen den po-
tensielt kunne utnytte. For det andre awek ikke fordelingen av klipp-
diametre beregnet ut fra modellen for en optimal elg vesentlig fra
fordelingen av klippdiametre som ble funnet hos beitende dyr i om-
radet (figur 3.2). Dette viser at modellen var i stand til relativt realis-
tisk & beskrive viktige egenskaper ved elgens beiting i omradet.

Vi kan derfor benytte denne modellen til & underseke effekten pa
valg av kviststerrelse av & endre pa ulike parametre | modellen. Pa
den maten kan vi ved hjelp av datamaskinen identifisere hvilke egen-
skaper ved beiteressursene som elgen er mest faisom ovenfor nér
den skal velge kvist & beite pa.

Disse simuleringene gav falgende resultater:

1.Valg av kviststarrelse var svaert faisom overfor hvordan kvistens
egenskaper endret seg som en funksjon av starrelsen, Dersom
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Fordelingen av klippdiametre valgt av tre kyr i Gausdal Vestfjell. Det
skraverte feltet beskriver det intervallet av kviststarrelser som en op-
timalt beitende elg skal velge. n=antallet kvist som ble mait. - The
distribution of clip diametres chosen by three individuals in Gausdal
Vestfjell. The hatched area represents the interval of twig sizes pre-
dicted by the optimal foraging mode! (see text). n=number of twigs.

f.eks. fordayligheten avtar raskt med skende diameter, skal min-
dre kvister velges enn nar den varierer lite med kviststarrelsen.

2.Dersom tettheten av kvist, og dermed kiipp-hastigheten, eker skal
en elg velge mindre kviststarrelser. Med andre ord skulle en op-
timal elg bli mer selektiv ndr beitetilbudet aker.
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Disse resultatene viste at elgens utnyttelse av beiteressursene bade
er avhengig av kvistens egenskaper og hvordan beiteressursene er
fordelt i terrenget. Grov kvist skal beites ndr fordaylighten av bei-
teplanten er hay og hvor egenskapene endrer seg lite med okende
diameter. Videre skal en elg som ensker & maksimalisere sitt netto
energi-inntak velge kvist av heyere kvalitet (mindre kviststarrelser)
ndr tettheten av beiteplanter er hay enn nar den er lav. Disse mo-
delleringene gir oss m.a.0. en mulighet il & forutsi hvordan elgens
beitemanster endrer seg ndr beiteforholdene endrer seg. Disse re-
sultatene vil vi seinere benytte i modelieringen av sammenhengen
mellom elgbestand og beitetiibud (kapittel 14).

3.2.3 Elgens valg av kviststorrelse hos ulike beite-
arter

Metodikk

For & underseke elgens valg av kviststerrelse fulgte vi sporene av ra-
diomerkete dyr i hvert av de fire undersekelsesomradene. Langs til-
feldig valgte strekninger av lengde ca. 200 m malte vi ved hjelp av
skyvelaer, diameteren pa alle klipp som dyret hadde beitet. Dette
gjentok vi til vi hadde registrert minst 400 malte kliipp pr dyr. 1 tillegg
samlet vi inn tilfeldig utvalgte kvist av de ulike beiteplantene. Disse
ble brukt til & analysere hvordan fordeyligheten varierte i forhold til
kviststerrelsen for de ulike beiteartene i hvert av studieomradene. |
disse fordeylighetes-analysene ble det brukt vomsaft av sau, som
gav oss mal for in vitro-fordeylighet. Med fordeyligheten mener
vi andelen av den opprinnelige biomassen kvist som er fiernet i io-
pet av fordeyelsesprosessen (Robbins 1983). Ut fra sammenhengen
mellom in vitro og in vivo- fordeylighet hos elg (Hjeljord et al.
1982, Hjeliord 1987) ble disse verdiene korrigert. Det gjer at vi i det
felgende opererer med verdier som sannsynligvis er relativt repre-
sentative for elgens evne til 3 fordaye kvist.

Resultater

| figur 3.3 er fordeyligheten framstilt som en funksjon av kvistster-
relsen for de ulike vinterbeiteplantene i hver av de fire undersekel-
sesomradene. Denne framstillingen viser bl.a. to viktige forhold:

—

.Forholdet mellom fordaylighet og kviststerrelse varierte sterkt for
de ulike beiteartene. For noen arter (vier, rogn) endrer fordeylig-
heten seg lite med skende kvistdiameter (Bergstrom og Danell
1987). Hos andre arter som f.eks. bjerk og furu avtar den imid-
fertid relativt raskt med gkende diameter.

2.Det eksisterte forskjeller mellom undersakelsesomradene ndr det

gjelder beiteplantenes egenskaper. imidlertid var denne variasjo-

nen relativt liten i forhold til den artsspesifikke forskjellen meliom
beiteplantene.
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Klipp diameter (mm)

Disse to forholdene ved beiteplantenes egenskaper gjer oss derfor i
stand til & foreta en kvalitativ vurdering av holdbarheten av de to
hypotesene som er framsatt for & forklare klauvdyrs beitevalg. Ut
fra plantekarakter-hypotesen vil vi forvente at klippdiameteren
skal vaere en funksjon av plantenes egenskaper og derfor ikke vari-
ere mye mellom undersegkelses-omradene siden plantenes egen-
skaper er relativt konstante. Derimot skal vi ut fra energimaksi-
maliseringshypotesen forvente at klippdiameteren for samme bei-
teart skal varierere mellom omradene siden beiteforholdene er svaert
ulike (se kapittel 3.2.2).

En sammenligning av klippdiametrene for samme beiteart i de ulike
omradene (tabell 3.1) statter energimaksimaliseringshypotesen.
Klippdiameteren til f eks. bjark avvek signifikant mellom de ulike om-
radene. Starst klippdiameter av bjerk ble funneti Gausdal hvor bei-
tetifbudet var darligst. Dette viser at elgen kan variere utnyttelses-
graden av en beiteart som en respons pa variasjoner i ytre forhold,
sannsynligvis for 8 oppna hayest mulig netto energi-inntak. | Hobal
fant vi ogsd en klar gkning i diameter mot slutten av vinteren. Dette
tolker vi som et resultat av ekende nedbeiting.

Simuleringene i beitemodellen viste at elgens valg av klippdiame-
ter burde vaere svaert felsom for hvordan kvistens egenskaper vari-
erer j forhold til sterrelsen. Sterre kvister skulle velges hos arter med
hey fordeylighet som varierer lite med kvistdiameteren. En sam-
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menligning mellom figur 3.3 og tabell 3.1 stetter disse teoretis-
ke resultatene. Sterst klippdiameter ble generelt funnet hos arter
som osp, rogn og vier hvor arsskuddene er relativt store.

Tabell 3.1 Gjennomsnittlig klippdiameter (mm) av kvist i
Gausdal, Troms og Asnes. N = antall mafte kiipp. - The mean
clip diameter of twigs of the browse species in the Gausdal,
Troms and Asnes study areas. N = number of clip measured.

Studieomrade Anrt Klipp diameter

X SD N
Gausdal Bjerk 344 333 19249
Troms Vier spec. 38 374 8143
Rogn 4.81 457 1332
Osp 6.08 561 351
Hegg 346 315 1385
Bjerk 283 253 2901
Asnes Bjark 291 078 133
Vier 3.44 0.69 25
Furu 3.72 0.72 129
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3.3 Beitebelastning i forhold til
artssammensetning og tetthet
av beiteplantene

3.3.1 Eksperimentelie undersokelser

En forstaelse av samspillet mellom eigen og dens beiteressurser er
avhengig av kunnskap om hvordan elgens uttak av biomasse vari-
erer med tilbudet av beiteplanter pa beiteplassene. Svenske under-
sokelser av elg i en dyrepark viste at elgen ble mer selektiv med gken-
de tilbud av beiteplanter (Astrom et al. 1990).

Disse resultatene overensternmer ogsa med det beitemensteret som
ble observert i feltforsek | Gausdal Vestfiell (Vivas og Saether 1987).
| dette eksperimentet ble det undersgkt hvordan beiteutnyttelse til
elgen endret seg som en funksjon av variasjoner i beitetibudet. | kun-
stige lagete felt hvor tettheten av bjerk var lav, beitet elgen hardere
og fiernet en starre andel av den tilgjenglige biomassen enn i felt
hvor tilbudet av bjerk var hgyere. Disse endringene i beiteadferd
skjedde trass i at avstanden mellom feltene var kort (10 m).

Det mansteret i elgens beiting som ble observert i disse feltene, sam-
svarer svaert godt med det som kunne forventes ut fra simulering-
ene av den tidligere beskrevete beitemodellen (Vivas et al. 1991).
Som antatt beitet elgen mer selektivt i feltene med det starste til-
budet av bjerk. Ut fra disse resultatene valgte vi deretter & underse-
ke hvordan elgens beiting under naturlige forhold varierte i forhold
til tilbudet av beiteplanter.

3.3.2 Metode
Sammenhengen mellom tilbud og uttak av biomasse er basert pa

analyser av tilfeldige valgte beiteplasser til radiomerkete dyr (se kap
3.2.2). Langs sporet til disse dyrene ble tilfeldige traer med beite-

merker valgt ut som senter i en beiteflate. Alle beiteplanter innen-
for en radius 4 m ble antatt & representere tilgjengelige beiteplan-
ter for elgen pa denne beiteplassen.

Biomassen som elgen hadde hatt tilgjengelig pa denne beiteplassen
ble beregnet ut fra heydeklasse-fordelingen (se kap 3.2.2) av bei-
teplantene pa beiteflata. Ut fra regresjonslikninger for sammen-
hengen melflom treheyde og antall 6 mm skudd for de ulike beite-
plantene kan man sa beregne antall kvister av denne sterrelsen pa
flata. Ved 4 gange dette tallet med snittvekta av tilfeldige valgte 6
mm skudd til de ulike beiteplantene i omradet far man dermed et

. mal for den tilgjengelige biomasse av beitbart materiale pa beite-

flata. Disse beregningene forutsetter at all biomasse pa kvister min-
dre enn 6 mm representerer potensielt beitbart materiale for elgen,
og at elgen velger kvister tilfeldig.

Uttaket av biomasse ble beregnet pa tilsvarende mate ut fra forde-
lingen av klippdiametre for de ulike beiteartene péa beiteflata. Ut fra
denne fordelingen og sammenhengen mellom kvistdiameter og bio-
masse hos tilfeldige valgte kvist fra omradet, kunne man beregne
uttaket av biomasse hos de ulike beitartene.

3.3.3 Resultater

Preferanse for ulike beiteplanter

Stor variasjon ble funnet mellom undersekelsesomradene nar det
gielder sammensetningen av elgens vinterdiett (figur 3.4). Den mest
varierte dietten ble funnet i Troms hvor arter som rogn, osp, hegg,
graor, furu og bjerk i tillegg til et ukjent antall vierarter inngikk re-
lativt hyppig i dietten. | Asnes dominerte furu og bjerk med spred-
te innslag av vier. | Gausdal derimot beitet elgen nesten utelukken-
de bjerk. Tilsvarende geografisk variasjon i elgens valg av beiteplanter
er ogsa funnet i andre fennoskandinaviske elgbeiteundersekelser (se
oversikt i Bergstrom og Hjeljord 1987).

Asnes Gausdal
\L

Bjark

Andre
Furu

Troms

Figur 3.4

Diettsammensetning om vinteren i de
ulike vinterbeiteomradene basert pa
frekvensen av antallet klipp. - The spe-
cies composition of the diet in the dif-
ferent study areas, based on the num-
ber of clips.
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Slike forskjeller i diettsammensetning forklares gjerne som en felge
av variasjoner i beitetilbud. Dersom elgen skal overleve vinteren i
Gausdal Vestfjell, er den f. eks. avhengig av & beite den eneste til-
giengelige beiteplanten, nemlig bjerk! Denne arten ble unngatt i an-
dre omrader hvor tilbudet av beiteplanter av bedre kvalitet var starre.

Variasjoner i sammensetning av beitetilbudet er imidlertid ikke den
eneste forklaring pa de geografiske variasjionene som ble funnet i
diett-sammensetning. Vi definerer beitepreferanse for en art som
den andeien av flatene hvor arten var beitet i forhold til an-
delen av flater med vedkommende art. Rogn og hegg var de
mest prefererte artene (figur 3.5). | bade Troms og Asnes foretrakk
elgen ogsa A beite pa ulike vierarter.

Store forskjeller mellom omradene ble imidlertid funneti elgens bei-
tepreferanse for bjerk og furu. Begge disse artene var signifikant
heyere preferertiAsnes enn i Troms. Egenskapene til kvistene til dis-
se to treslagene varierte imidlertid lite meliom disse to omradene
(Andersen 1989). Dette viser at elgens beitevaner endrer seg som
en funksjon av forskjelier i beitetilbudet, noe som gir stor geografisk
variasjon i diettsammensetningen til norsk elg.

Uttaket av biomasse for de ulike beiteartene

Den andelen som en beiteplante uigjer av uttaket pa en beiteflate,
var avhengig av den relative forekomsten av trearten. Kvist fra hayt
prefererte arter som vier, rogn etc. utgjorde en stor andel av uttaket
selv i de tilfellene disse artene utgjorde en liten andel av den til-
gjengelige biomassen pa beiteplassen (Saether 1990). Denne effek-
ten ble svaert godt illustrert av forholdet mellom uttak av bjerk og
furu i Asnes (figur 3.6). Dersom vi sammenligner uttaket p& beite-
flater hvor bare disse to artene forekom, utgjorde uttak av furu ofte
en svaert hay andel av den totale biomassen av kvist som ble spist.
Dette menster ble funnet selv om bjerk ofte utgjorde en svaert stor
andel av det tilgjengelige beitetilbudet pa flata.

Variasjoner i beiteuttak av den enkelte beiteart

Ogsa uttaket av den enkelte beitearten varierte med tilbudet. 1 Troms
og Gausdal var uttaket av den enkelte beitearten relativt uavheng-
ig av tettheten, mens i Asnes ekte uttaket av bade furu og bjerk med
den tilgiengelige biomassen. Imidlertid skte uttaket langt langsom-
mere enn gkningen i tilbudet slik at andelen av den tilgjengelige
beitemassen som ble fiernet, avtok med ekende tetthet. Den vik-
tigste arsaken til dette mensteret var at andelen av traerne som ble
beitet avtok med gkende tetthet av traer pa beiteflata (Vivas 1987).

Belastningen p& beiteplassene av et besak av elg avtok dermed med
ekende beitetilbud. Med skende forekomst av heyt prefererte arter
av god kvalitet (hey fordeylighet) vil belastningen pa andre beite-
planter dermed avta.

(a) Asnes
100 n=55 n=140 n=126 n=29
75+
%
50
25_
Pa. Bp. Pis. Sa
(b) Troms
=40 =159 n=87 n=104 n=33 n=71
1004 /1 T it
75+
%
50
25
Pis. Bp Al Sa  Prp. Sa
Art
Figur 3.5

Beitepreferanse for vinterbeiteplantene i de ulike studieomradene.
Beitepreferansen er uttrykt som andelen av beiteflatene (lagt ut langs
sporet) hvor arten bade forekommer og er beitet. P.a.=Gran,
B.p.=Bjerk, Pi.s.=Furu, Sa=Salix, A.i.=Grdor, Pr.p=Hegg, S.u.=Rogn.
Det gjores oppmerksom pa at den haye andelen av beiting pé& gran
i Asnes var fordrsaket av nipping av knopper i en del svaert hardt bei-
tete omrdder. - The preference for the browse species in the diffe-
rent study areas. The preference is expressed as the proportion of
the browsing sites along the tracks where the species occurs and is
browsed. P.a.=Picea abies. B.p.=Betula pubescens. Pi.s=Pinus syl-
vestris. Sa=Salix spp. A.=Alans incana. Pr.p.=Prunus padus.
S.u=Sorbus aucuparia. Please notice that the large number of clips
on Picea abies in the Asnes study area was due to the selection of
buds in a very intensively browsed area.
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3.4 Diskusjon og sammendrag hardere utnyttet enn skudd hvor fordaylighten avtar raskt med aken-
de kviststarrelse. Samtidig blir en optimalt beitende elg mer selektiv
Eksperimentelle undersekelser har vist at elgen er i stand til & en- jo bedre beitetiibudet er. Dette ser ut til & vaere et generelt trekk i
dre beitemensteret sitt som en falge av endringer i beitetilbudet beitemensteret til store klauvdyr (jfr. Robbins 1983).
(Vivas og Saether 1987, Astrom et al. 1990). Disse endringene i bei-
teadferden kan ofte forutsies ut fra analyser av modeiler av dyr som Resuitatene fra eigens beitemenster under naturlige forhold statter
@nsker & maksimalisere sitt netto inntak av energi. Dette viser at &l- disse konklusjonene:
gen er i stand til & skifte, ofte svaert hurtig, sitt beitemenster som en
respons til endringer i beitetilbudet og at disse endringen er forut- 1.Elgens vinterbeiteadferd varierer sterkt geografisk, avhengig av
sigbare. Realistiske modeller for sammmenhengene mellom beite- beitetilbudets sterrelse og artssammensetning. Beiteplanter som
ressurser og bestandsutvikling hos elg m& derfor inkfudere disse sam- er intenst utnyttet i ett omrade (f.eks. bjerk i Gausdal Vestfjell) er
menhengene. av liten betydning i andre omrader. Overfarbarheten av resultater
et omrade til et annet blir derfor ofte lav nar tilbudene er for-
Simuleringene som ble gjort av beiternodellen for elgen i Gausdal skjellige i sammensetning eller mengde.
Vestfiell (Vivas et al. 1991) identifiserte sannsynligvis en del av de vik- 2.0myvinteren prefererer elgen & beite pa busker av arter som osp,
tigste manstrene i elgens respons til variasjoner i beitetilbudet. Disse rogn og vier som har store drsskudd av hey fordaylighet.
analysene viste at beiteplantenes egenskaper var svaart viktig for ut- 3.Beitebelastningen av en elg i et omrade avhenger av tilbudet av
nyttelsesgraden: store skudd med jevnt god fordeylighet vil bli langt slike hayt prefererte beiteplanter. Forekomsten av arter som bare
26
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i liten grad prefereres har liten betydning for beiteuttaket.

4. Effekten pa beitegrunnlaget av et besek av en elg avtar likevel med
gkende beitetilbud. Selv om beiteuttaket eker med tettheten av
beite, avtar andelen av den tilgjengelige beitemassen som fjer-
nes med gkende biomasse.
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4 Elgens sommerbeite
4.1 Innledning

Elgens vinterbeite har vi lenge kunnet studere ved & faige spor i sne-
en (se kapittel 3). VAr viten om sommerbeitet er imidilertid av nye-
re dato. Det er forst ved anvendelse av radiotelemetri vi har fatt felt-
metodikk til & underseke kvantitativt denne delen av elgens gkolo-

gi.

Fra vare studier av radiomerkede elger vet vi at de hele sommeren
streifer omkring innenfor sitt hiemmeomrade og beiter litt her og litt
der. Selv om elgen godt kunne fylle vomma med grent materiale
innenfor noen 14 kvadratmeter, gjer den ikke det. Arsaken til dette
er at selv om lauvblad, gras og urter ser grent og likt ut, represen-
terer det en stor variasjon i kjemisk sammensetning. Det er varia-
sjon mellom arter i innhold av viktige naeringsstoffer som nitrogen,
lettopplaselige karbohydrater og mineraler. | tillegg er det ogsa stor
forskjell meliom artene i innholdet av smaksstoffer eller mer og min-
dre giftige komponenter, noe som ogsd pavirker elgens beiting. Disse
faktorene varierer ogsa innenfor en og samme planteart, ferst og
fremst etter voksested.

Plantens utviklingsstadium (fenologiske stadium) er kanskje den
egenskapen som sterkest besternmer elgens beitevaner. innenfor
samme planteart foretrekker nemiig alle planteetere ungt framfor
eldre plantevev. Arsaken er at unge planteceller inneholder relativt
mye plantesaft, som er en naeringsrik og lettfordayelig opplesning
av sukker, proteiner og mineralstoffer. Etter som plantene blir el-
dre far de mer struktur, det vil si celleveggene oker i tykkelse.
Plantene blir med andre ord mer trevierike. Celleveggene bestar av
cellulose og lignin. Dette er tungt oppleselig vev som har lavt nae-
ringsinnhold og behaver lang tid for & fordeyes (drovtygging, bak-
teriegjaering).

P& samme méte som om vinteren (se kapittel 3) ber elgen anven-
de den strategi som gir det hgyeste naeringsutbyttet pr tidsenhet
nér det gjelder fordelingen mellom beite- og “ fordayelsestid”. igjen
ser vi at elgen star overfor problemet med & finne en balanse mel-
lom stort inntak av f&r med darlig kvalitet kontra [ite inntak av plan-
temateriale av hay fordaylighet.

Tidligere undersakeiser har vist at elgens kroppssterrelse er avhengig
av klimaforholdene om sommeren (Saether 1985, 1987, Solberg
1991). Vi vaigte derfor & legge vekt pa & kartlegge hvilke beitearter
som er viktige for elgen i de ulike studieomradene. Pa den maten
ville vi oppné en bedre forstaelse for hvilke forhold i miljget som be-
stemmer hvorfor noen individer blir sterre enn andre. | tillegg la vi
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vekt pa & belyse dynamikken i elgens beitevalg gjennom somme-
ren i de 1o studieomradene pa laviandet av @stlandet og spesielt da
i Hobgl. P4 den maten kan vi avdekke hvordan skogens struktur og

alder pavirker plantenes smaklighet og naeringsverdi som elgbeite.

4.2 Metoder

P.g.a. topografiske forhold og ulikheter i dyrenes atferd ble det valgt
litt forskjellig undersekelsesmetodikk i de fire omradene. | Hobe! ble
materialet samlet inn ved direkte observasjon av beitende dyr.

Med erfaring og forsiktighet klarte vi & komme ganske naer dyrene
{20-30 m). Vi kvantifiserte dyrenes valg av planter ved & notere hva
de beitet hvert hele minutt. Ved a ta utgangspunkt i samlet antall
“minutt-klipp” for alle beitede planter, kunne vi beregne hvor stor
andel klippene pd den enkelte planteart utgjorde. Dette brukte vi
som mal pa innslag av ulike planter i eigens sommerdiett. P4 beite-
plassene kontrollerte vi senere vare observasjoner og registrerte i til-
legg, gamle beitemerker, tetthet og heyde av lauvoppslaget samti-
dig som vi samlet plantepraver for & vurdere kvaliteten av beite-
plantene. Dette sammenlignet vi med registreringer og prever fra
tilfeldig utvalgte preveflater for & bestemme hvilke faktorer som be-
stemte elgens valg av beiteplass.

| de andre omradene ble en mer indirekte metodikk benyttet. Her
ble leveomradene til de merkete dyrene systematisk gjennomsakt.
P& beiteplasser, som ut fra peilingene med svaert stor sannsynlig-
het tilhorte et merket dyr, ble valg og tilbud av beiteplantene ana-
lysert innenfor en radius pa 50 m2. Dekningsgrad (horisontal pro-
jeksjon) ble estimert til naermeste 10 % for alle feltsjiktarter som var
beitet, for planter som var hayere enn 50 ¢cm eller som var domi-
nant (dekningsgrad > 10 %). Pa den maten kunne vi danne oss et
bilde av hvordan variasjoner i beitetilbudet pavirket eigens vaig av
sommerbeiteplanter.

Beitepreferanse for en art etter denne siste metoden er definert
som antallet beiteflater med elgbeiting hvor arten ble funnet og hvor
den i tillegg ogsa ble beitet i forhold til alle flater med vedkommen-
de art.

Begge disse undersekelsesmetodene er beheftet med visse feilkil-
der. Den viktigste er at beitererker var svaert vanskelig & observe-
re pa noen plantearter som f.eks. grasarter som smyle. Beite-
preferansen for disse artene er derfor underestimert. Likevel antar
vi at denne metodikken gir en mulighet til & sammenligne elgens
beitevaner bade gjennom sesongen, i forhold til habitat-typer og
mellom ulike studieomrader.
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4.3 Feltsjiktet gir viktig sommer-
beite

Pa bakgrunn av den generelle oppfatningen av eigen som en busk-
beiter, har undersekelsene over sommerbeitet vist at der den har
tilgang pa storvokste urter beiter den overraskende mye i feltsjiktet
{figur 4.1). | de urterike bjerkeliene i Troms var det beitet i feltsjik-
tet pa 92% av flatene. | dette studieomradet er turt og elvesnelle de
mest prefererte artene sammen med store bregner som sauetelg,
strutseving og skogburkne. | Hedmark var ogsa beiting i feltsjiktet
hyppig, med 78% av flatene med beite i feltsjiktet. Geitrams var den
dominerende arten, men ogsa bringebaer var viktig, saerlig pa for-
sommeren,

Den laveste preferansen for feltsjiktet, ca 35%, har elgen i @stfold.
Her var det lite geitrams. Blabzerlyng utgjorde det vesentlige av bak-

100 -

50

Beite i feltsjiktet (%)

@stfold Hedmark Troms

Figur 4.1

Elgens beiteuttak i feltsjiktet i perioden mai-september i Dstfold,
Hedmark og Troms. - Moose feeding on plants of the field layer du-
ring the periode May-September in the counties @stfold, Hedmark
and Troms.
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kebeitet. Gras ble lite registrert somn elgbeite. Dette kan ha sam-
menheng med at slikt beite er vanskelig 4 oppdage, men ogsa un-
derspkelser av elgens vominnhold bekrefter at gras bare beites i be-
grenset grad tidlig om varen. Dette kan antagelig variere noe med
vaerforholdene. | @stfold ekte grasbeitingen i en sommer med mye
overskyet vaer. Nar elgen beiter gras, er det nesten utelukkende smy-
le.

| busksjiktet beitet elgen ulike arter, men bjerka dominerte i de fles-
te maneder. Elgens beiting pa de to bjerkeartene, vanlig bjerk og
lavlands bjerk, varierte giennom sommeren. | @stfold var 72% av
antall registrerte lavlandsbjerk beitet mot 53% for vanlig bjerk. Eigen
beitet ogs4 hardere pa det enkelte tre av laviandsbjark.

Undersekelser i utlandet viser stor variasjon i feltsjiktets betydning i
elgens diett. Fra skogstrakter i midt-Sverige viste vomundersgkel-
ser (Cederiund et al. 1980) en feltsjiktandel p& 50%. Her dominer-
te geiterams dietten pa samme méate som | Hedmark.

4.4 Hvilke arter er viktigst ?

Betydningen av ulike beiteplanter i elgens diett skifter over somme-
ren. Bjark dominerte pa forsommeren i bade Hobgl og Asnes. Med
wkende plantemasse utover sommeren skjedde det ogsé en endring
i elgens beitevalg ved at flere arter ble beitet. | Hedmark ekte arter
i feltsjiktet i betydning utover sommeren og de utgjorde det domi-
nerende beitet i juli. | @stfold skjedde det derimot ingen overgang
1il feltsjiktet utover sommeren. Her gkte beitingen pa sent utsprunget
vier og utgjorde i juli en like stor andel av beitet som bjerk, men ing-
en enkelt art dominerte sterkt i beitet i denne maneden (figur 4.2).

Utover sensommeren, i august, skte igjen betydningen av busk- og
tresjiktet i Hedmark-elgens diett. Ogsa @stfoldelgen gikk i august til-
bake til en diett som hadde sterke feliestrekk med dietten pa for-
sommeren. Spesielt okte igjen innslaget av bjerk.

Beitingen pa de to bjerkeartene endret seg over sommeren i Hobal.
Mens det pa ettersommeren var en klar preferanse for lavlandsbjerk,

100'1 TR SN w NS s~ RIS
90 .:II////?)y/////////A
/ / M Betula spp.
80 B Sorbus aucuparia
4?0,07 //Z{/{.I‘!//@ B Populus tremula
- 70 7 ¥ % B Salix caprea
2 60 - 2 %\\ [ Salix spp.
S Rhamnus frangula
2 50 - Rubus idaeus
2 E1 Vaccinium myrtillus
= 407 Calluna vulgaris
i Andre
30
20 -
10 -
0 -
Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
N 41 50 52 38 59 27
Figur 4.2

Elgens valg av beiteplanter i perioden mai-oktober | @stfold. N: antall observasjoner. - Moose choice of plant species during May-October in

@istfold. N: number of observations.
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Figur 4.3

Betydningen av andre arter pa flaten for preferanser (ande! flater beitet %) av en art i tre/busksjik-
tet i tre perioder i Asnes: 1=juni, 2=juli, 3=august-september. Svart seyle angir beiteandel for forst-
nevnte art nar den andre arten pa flaten er beitet, eks. BJRK+8.ROGN (beitet rogn), og skravert
sayle angir beitet andel for ferstnevnte art ndr den andre arten er ubeitetfikke tilstede i flaten, f.eks.
BJORK+U.ROGN (rogn er ubeitet elfler ikke tilstede pa flaten). - The siginificance of ather plants on
the feeding site on browse preference of moose (percentage of plots with feeding signs) during three
periods: 1=June, 2=luly, 3=August-September. Black colums give browsed proportion of the first
species, when the other species on the plot is also fed on, e.g. BIRCH+B.ROWAN (browsed rowan),
and shaded columns give browsed proportion of the first species when the other species on the
plot is not browsed or do not occur on the plot, e.g. BIRCH+U.ROWAN (Rowan is not browsed or
does not occur on the plot).

Salapx

ble de to artene beitet noksa likt pa forsommeren. | busksjiktet syn- Totalt over sommeren beitet elgen mange forskjellige plantearter. |
tes vier a vaere heyest preferert, iallfall gjelder dette etter at bladene Troms og @stfold er det registert beiting pa henholdsvis 57 og 31
var sprunget ut i juli. | Hedmark ble preferansen for bjerk, vier og rogn ulike arter, men bare et fatall har kvantitativ betydning. | @stfold bi-
undersekt ved & sammenligne relativ beiting pa en av artene i forhold drog f.eks. bare 9 arter med mer enn 1% av dietten og bjerk og bla-
til hvorvidt en av de to andre artene forekom pa beiteplassen. Det vis- baerlyng utgjorde hele 2/3 av sommerbeitet.

te seq at beiting av vier ga redusert beiting pa bjerk. Beitingen av vier
var ikke mindre der hvor rogn var beitet og beiting pa vier hadde hel-
ler ingen betydning for beiting av rogn (figur 4.3).

Seinere utover hasten, etter som urtene visner og blad péa traer og
busker gulner og faller av, skjer det en overgang til beiting hoved-
saklig pa blabaeriyng.
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4.5 Elgens beitemeonster i Ostfold
4.5.1 Bladvev

Elgens valg av blader innenfor ett og samme tre ble undersekt for
bjork. P& forsommeren beitet elgen tilfeldig over hele krona men
senere i sesongen ble beitingen konsentrert til det evre kronesjiktet.

I mai utgjorde f.eks. beitingen i evre kronesjikt 60% av beitet pa bjer-
ketraer med heyder fra 0.6-1.8 m, mens denne andelen steg til 80%
i juli (figur 4.4). Dette tyder pa lav smakelighet for blad fra lavere
kronesjikt og kan vaere forklaringen pa at elgen sommerstid beiter
lite p& hayere traer hvor bare sidekvist er lett tilgjengelig. For bjerk i
@stfold utgjorde beiting pa traer over 1.8 m bare 7% av den sam-
lede beiting pa bjerk i undersekelsesomradet.

Tannin, % av terrstoff  Trevler, % av tarrstoff

90-
£ 4
=
:‘3 704
2.
£
‘5 50+
e .
2
-8 30:
10+
Mai
Figur 4.4
Elgbeiting p& bjerk i perioden mai-sep-
tember. Valg av blad i ulike sfikt av kro-
na er relatert ti endring i tannin- og fi-
berinnhold i blad fra evre kronesjikt ]
(treer 1.5 m haye) og i blad fra side- £
grener. - Moose feeding on birch du- % = {

ring May-October. Choice of leaves
within the crown is related to change
intannin and fiber content of top (tre-

Juni Juli August Sept.

es 1.5 m height) and side branches.
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4.5.2 Skogtyper

Elgens bruk av skogtyper vekslet gjennom sommeren. P& forsom-
meren gjorde elgen utstrakt bruk av hogstflater og frodig ungskog.
Den viste ogsa en statistisk klar preferanse for flatekanter mot eldre

skog. Utover sommeren tiltok bruken av eldre barskog (hkl. fV-V).
Mens 28% av observasjonen av beitende elg i @stfold i mai var i el-
dre skog, skte andelen tif 39% i juni og til 55% i juli og august (fi-
gur 4.5). | hogstflater/ungskog utgjorde bjerk, rogn og bringebaer
det meste av beitet, men i eldre skog var vier og blabaer de viktigste

30 | MALJUNI
N=86
20
101
0 -
307 JULI-AUGUST
:\a 1 N=104
o~ 20
g
s
S 10
]
‘o
0 -
407 SEPTEMBER-OKTOBER Bl observert
N=98 Forventet
30
20+
4 Figur 4.5
10- Elgens valg av beiteplasser innen ulike
| skogtyper i Hobel (skogtyper etter hay-
0 de (h) p& bartrer); A. h<0.5 m,
- = S B:h=0.6-4.0 m, C: h=4.1-10.0 m, D:
Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 @3 DI D2 D3 4 h=>10 m. Tall angir bonitet; 1=hay,
Skogstype 2=middels, 3=lav, 4=myr). N: antall
observasjoner. - Moose selection of fe-
eding sites in relation to forest types.
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beiteplantene (figur 4.6). | eldre skog beitet @stfold-elgen for det
meste pa de svakere bonitene, Her er det relativt liten tre-tetthet med
god lystilgang til skogbunnen, noe som igjen gir frodig vekst av bla-
baerlyng (halvskygge plante) og vier. @kningen i bruk av gammel-
skogen samsvarer med den ferste bladveksten hos blabaer i slutten
av mai og av vier | begynnelsen av juni. Betydningen av gammel-
skogen som beitehabitat tiltok utover hesten og i oktober var 70-
80% av beiteobservasjonene i gammel skog. Det alt vesentlige bei-
tet her var blabaerlyng. Av andre lyngarter beiter elgen ogsa litt ress-
lyng, mens det praktisk talt ikke er registrert beiting pa biokkebaer.

4.5.3 Beite- og vegetasjonsmasse

Overraskende nok, ble det hverken i @stfold eller Hedmark funnet
noen sammenheng mellom elgens valg av beiteplasser og tetthet i
busksjiktet (figur 4.7). Elgen oppsekie altsa ikke spesielt tette opp-
slag av bjerk og vier. Heller ikke for bldbaerlyng i gammelskogen var
det noen sammenheng mellom biomasse og beiteobservasjoner. For
bringebaer i @stfold var biomassen derimot starre pa beiteplassene
enn pa tilfeldig utvalgte flater.

100 BNRN
9017
80 -1
87
R 70
= 601
L
E 50
§ 40
Figur 4.6 o 30
Elgens valg av beiteplanter innen ulike -o° 20 -
skogtyper (skogtyper se figur 4.5, bei-
teplanter se figur 4.2) i Hobol. - 10 -
Moose utilization of forage plants wit- 0-
hin different forest types (F.T.). (Forest A1/A2 B1 B2/B3 C1/C2 (3 D1 D2 D3
types, see Figure 4.5, species code,
see Figure 4.2). N: number of animal Skogtype
contacts.
30
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=
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Figur 4.7
Tetthet av bjerk /hayde 0.6-1.8 m) pd
beiteplasser (observert) og tilfeldige fla- 0 I .
ter (forventet) pd eldre hogstflater N T 0 0O N T W O N T o ©
(h.kl. If) i Hobel. - Density of birch g s< g ;;‘ g‘ = : ;‘ o g‘ o ;i N
(height 0.6-1.8 m) on feeding sites A S O S = = e = o= oNoNN
(observed) and on random plots (ex- T / 2
pected) within plantations. reer /m
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Elgens beiteopptak skte generelt med ekende biomasse, derimot
minker det relative uttaket fra beiteplassene etter som mengden av
beite oker.

Var konklusion om at biormasse av beiteplanter har liten betydning for
elgens beiteadferd stettes av amerikanske elgstudier (Belovsky og
Jordan 1978) og av undersakelser pa andre hjortedyr (Clary og Larsson
1971, Collins og Umess 1983). Derimot ser det ut til at beiteklippvo-
lum, detvil si den mengden plantevev elgen kan rispe i seq ved hvert
beit er viktigere. For hjort har Spalinger m.fl. (1988) vist at beite-
klippvolum har en starre betydning for inntakshastigheten enn til-
gjengelig biomasse, bare ved liten tilgjengelighet har biomassen be-
tydning for inntakshastigheten. | overenstemmeise med dette har
Belovsky (1981) pavist at elg foretrekker bjarkeblad over en viss mins-
testarrelse. Dette kan vaere forklaringen pa at elgene i var underse-
kelse beitet lite vier i juni. | juni er vierens blad fremdeles sma og lite

utsprunget sd selv om kvaliteten er hay gir vierbeiting for lite utbytte -

pr. munnfull og tidsenhet. Dette kan ogsa vaere forklaringen pa at
rogn beites lite. Rogn er spesielt vanlig i @stfold, men den er hardt vin-
terbeitet av elg. Den er derfor redusert i vitalitet og har liten bladmasse
pr. tre i forhold til f.eks. bjerk. Beiteeffektivitet er antagelig ogsd en av
forklaringene pa at storvokste urter gir okt beiting i feltsiiktet.

4.5.4 Beite i forhold til naringskvalitet

Vi har ingen analysemetoder som entydig kan gi oss et sikkert mai
for kvaliteten av ville hjortedyrs beiteplanter. De metodene som er
i bruk er primaert utviklet for grasetende husdyr. De tar f.eks. ikke
hensyn til effekten av mer og mindre giftige sekundaerkomponen-
ter. Slike stoffer er det lite av i gras mens de er en viktig bestandde!
av de fleste traer og busker og de er ogsa vanlige i urter.

Det er derfor ikke sa overraskende at vi finner bare moderat sam-
menheng mellom féranalyser som in vitro fordeyelighet og innhold
av fiber og naeringsstoffer og ville hjortedyrs preferanse for for-
skjellige plantearter. Innenfor en og samme planteart star vi deri-
mot bedre rustet. F.eks. er det en klar forskjell i terrstoffinnhold, fi-
berinnhold og innhold av naeringsstoffer om vi sammenligner nyut-
sprungede og eldre blader fra en og samme pianteart.

Figur 4.8

Endringer i kjemisk innhold av blabaerlyng fra Hobel i eldre skog sam-
meniignet med hogstflater. - Change in chemical content of current
growth of blueberry from clearcuts and older forest during May-
October.
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Siden kvantiteten av viktige beiteplanter ikke synes & vaere avgje-
rende for eigens beiteadferd, er det rimelig & se naermene pa kvali-
tetsvariasjoner.

4.5.5 Valg av skogtype

Arsaken til at elgen beiter relativt mye pa hogstflatene tidlig pa som-
meren, ser ut til 4 vaere at vegetasjonen farst spirer fram her. Bade
blabaeriyng og vier er 2-3 uker forsinket med skuddskytingen i eldre
skog. Ettersom plantene pa soleksponerte vokseplasser blir mer trev-
lerike utover sornmeren, gker preferansen for sent utsprungende ar-
ter i eldre skog. Ved siden av & vaere i et tidlig fenologisk stadium, vil
ogsa planter med lite tilgang p& lys produsere mindre terrstoff, de far
dermed et starre vanninnhold og blir mer “saftige” samtidig som pro-
teinkarbohydratfornoldet eker {en felge av at opptak av nitrogen gjen-
nom rettene forblir konstant) (figur 4.8). Dessuten medfarer mindre
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energitilgang fra sollyset at plantene far mindre overskudd til  pro-
dusere sekundaere og fordeyelseshemmende komponenter som f.eks.
tannin, Forsek med dyr i fangenskap har ogsa vist at de foretrekker
planter fra skog framfor de fra soleksponerte vokseplasser.

Aldring av plantene er ogsa forsinket i eldre skog i forhold til solek-
sponerte hogstflater. Vier og blabaerlyng beholder lauvet grent ca 2
uker lenger i skogen. Bldbzerlyng har dessuten 2-3 ganger s& hay
dekningsgrad samtidig som den har en mer heyvokst og frodig
vekstform i skog sammenlignet med hogstflater.

4.5.6 Valg av kronesjikt

Eigens gkende beiting i svre kronesjikt utover sommeren sammen-
faller med endring i kjemisk innhold av bladverket. P4 forsommeren
med nyutsprungede blad over hele krona var det liten kvalitetsfor-
skjell mellom sjiktene. Kvalitetsforskjellene oker ettersom det utvik-
les nye blad pa de rasktvoksende toppskuddene mens sidegrenene
stagnerer i vekst (figur 4.4). Overraskende nok akte innholdet av
tannin i de unge bladene gverst i krona utover sommeren. Tannin
antas primeert & vaere et stoff plantene utvikler for & beskytte seg
mot beiting, men det forhindrer alts4 ikke at blad fra den evre kro-
na fremdeles er attraktive for elgen.

4.5.7 Valg av plantearter

Med gkning i antall plantearter utover sormmeren gkte ogsa antall
arter pa elgens beiteliste. Dette kan ganske enkelt skyldes at det blir
flere planter a velge i, men det kan ogséa skyldes at sammen med
ekning av biomasse gker ogsa variasjonen i kvalitet, bade innenfor
og mellom artene (sammenlign figur 4.1). Kvalitet innebaerer ogsa
mer og mindre beitehemmende stoffer. Siden plantenes produk-
sjon av disse @yensynlig er starst midtsommers kan det ifelge en te-
ori (Freeland og Janzen 1974) tenkes at planteeterne tvinges til &
variere beitet for & unnga & innta for mye av et bestemt giftig stoff.

{ Hedmark ble det funnet en klar sammenheng mellomn @kning av
beite i feltsjikt og endring i nitrogeninnhold. | juli var f.eks. nitroge-
ninnholdet i bjerk bare halvparten av det som ble funnet i den mer
foretrukne geitramsen. Ogsa skiftet av beite i busksjiktet i forhold til
i feltsjiktet utover sensommeren samsvarer godt med relative en-
dringer i nitrogeninnhold. Nitrogeninnholdet i geitrams ble redu-
sert med ca 60% fra juni til juli, for bjerk var denne nedgangen for
samme periode bare pa ca 15%. Fiberinnholdet gkte med 120%
for geiterams, mens det for bjerk var en gkning pa bare ca 25%.
Naeringskvaliteten er altsd hayest hos urtene fram til og med juli,
men senere utover holder blad fra traer og busker bedre pa kvalite-

ten. For bjerk og bringebaer som begge beites i varierende grad over
hele sommeren er det en svaert god overensstemmelse mellom ni-
trogeninnhold og beiteandel (figur 14.9).

t sammenheng med kvalitetsvurderinger av beiteplanter er beiting
pa tidligere beitede treer interessant. Det viste seq at elgen beitet
mer intens pa tidligere vinter-beitede traer enn pa de som var urort.
Dette var saerlig slaende nar vi sammenlignet beiting pa laviands-
bjerk og vanlig bjerk. Mens elgen nesten ikke rarte tidligere ubeitet
vanlig bjerk, beitet den relativt mye pa ubeitet laviandsbjerk. For tid-
ligere hardtbeitede individer av de to bjerkeartene var det derimot
ingen forskjell i beitegrad, de ble begge beitet hardt. Dette synes a
ha sammenheng delvis med at blad fra tidligere hardt beitede traer
har et hayere naeringsinnhold og forlenget vekstsesong og delvis
med at innholdet av giftige og/eller lite smakelige sekundaerkom-
ponenter reduseres (Danell og Huss-Danell 1985).
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Endring i nitrogeninnhold { e ) og beiteandel (%) ( © ) for bjerk og
bringebaer over sommeren i Asnes (perioder, se figur 4.3). - Change
in nitrogen content and proportion (%) of browsed birch and rasp-
berry during summer (periods see Figure 4.3).
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4.5.8 Valg av beiteplass

Det ser ikke ut til at jordbunnsforhold spiller noen rolle for elgens
valg av beiteplass. Dette ble undersekt spesielt i @stfold hvor det
ikke ble funnet noen forskjell i forekomst av tidligere beitede bjor-
ketraer pa elgens beiteplasser sammenlignet med tilfeldig utlagte
flater. Dette skulle en vente dersom omrader med spesielle jord-
bunnsforhold betinget beite av hayere kvalitet. Men som nevnt vil
elgen beite hardere pa tidligere beitede trzer nar de tilfeldig treffes.

| @stfold ble det likevel funnet kvalitetsforskjell mellom bjarkelauv
fra elgens beiteplasser og lauv fra tilfeldig valgte traer i samme skog-
typer (H.kl. I). | forhold til tilfeldig valgte traer inneholdt lauv fra bei-
teplassene mer fiber og mindre tarrstoff og tannin og hadde dess-
uten et heyere protein/terrstoff forhold enn traer fra tilfeldig valgte
flater. Denne forskijellen tilsvarer den vi finner i kjemisk innhold av
vier fra skog og hogstflater (tabell 4.1) og gjeider generelt for pian-
ter fra beskyggede og soleksponerte voksesteder (Halls og Epps
1969, Blair et al. 1983, Bryant et al. 1983). Kvalitetsforskjellene mel-
lom lauv fra beiteplasser og tilfeldig valgte traer er sterst i august og
tidlig september. Dette er ogsa en periode med rask ekning i bruk
av eldre skog. Ved siden av den direkte plantefysiologiske effekt vil
beskygging ogsa ha betydning ved a forsinke fenologien. Det er av
interesse at selv om vier vokser alminnelig bade pa hogstflater og i
eldre skog i @stfold, ble den nesten utelukkende beitet i eldre skog.

Var hypotese er derfor at en av de faktorene som besternmer elgens
valg av beiteplanter, er beiteplassens soleksponering. Dette ville kun-
ne forklare tilfeldighetene i elgens beitevandringer. Soleksponering
vil endre seq fra ar til 4r og ogsa innen et enkelt ar ettersom traer-
ne vokser med forskjellig hastighet. Beskygging vil ogsa kunne for-
klare elgens preferanse for kantsoner.

4.5.9 Forbedres beitene i somre med lite sol ?

Dersom elgens beiteplanter forbedres i kvalitet ved beskygging, ville vi
ogsa vente at somre med mye overskyet vaer skulle gi bedret elgbeite.
Undersekelser foretatt av Saether (1985), hvor han sammeniignet hest-
vekter av kalv og aring med vaerforholdene foregdende sommer, har gitt
0ss en indikasjon pa at dette kan vaere riktig. Mens hestvektene i Nord-
Norge, hvor klimaet generelt er hurid, var heyest etter kiglige, terre som-
re, var vektene i sydlige innlandsornrader hayest etter vatsomre som ge-
nerelt 0gsa har faerre soltimer. Dersomn vare hypoteser er riktige, vil vi ven-
te de samme kvalitetsforskjelier i planter fra somre med mye og lite sol
som i planter fra beskyggede og soleksponerte vokseplasser. Videre vil-
le vi vente mindre bruk av eldre skog i &r med lite sol og lavere innhold av
sekundaerkomponenter, og en mindre selektiv beiting som feige av ge-
nerelt lavere innhold av sekundzerkomponenter. For & undersake dette
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sammenfignet vi kjemisk innhold i bjerk samt elgens valg av skogtyper
og beiteplanter i en solrik {1986) og en solfattig (1987) sommer.

Undersekelsen bekreftet hypotesen om samme kvalitetsforskjell mel-
lom planter i solrike/solfattige somre som i planter fra soleksponer-
te/beskyggede voksesteder (Be og Hjeljord 1991). Ogsa forskjellene
i bruk av skogtyper og beiteplanter gikk i den retning vi hadde ven-
tet selv om forskjellene ikke var store nok til & vaere statistisk sikre.
Sammenligningen styrker derfor var antagelse om at minsket sol-
straling eker kvaliteten av beiteplantene.

4.6 Konklusjon

Denne undersekelsen bekreftet vare antagelser om at elgen som-
merstid beiter svaert selektivt. Forekomst av viktige beiteplanter, tre-
heyde og forskjell i fenologi mellom ulike plantearter er faktorer som
alle spiller en rolle i elgens beitevalg. Beskygging pavirker eigens for-
planter ved & forsinke fenologien og antagelig ogsé gjennom direkte
effekt pa tarrstoffinnhold og innhold av sekundaerkomponenter.
En starre selektivitet i elgens beitevalg midtsommers er dokumen-
tert ved at beitingen pa enkelttraer da er konsentrert til everste kro-
nesjikt og ved at det beites pa et starre antall plantearter. Elgens bei-
temanster ser ut til & styres mindre av biomasse av ulike beiteplan-
ter, enn av kvalitetsforskjeller i beitet.

4.7 Forvaltningsmessige konse-
kvenser

Redusert kvalitet av blad fra lavere kronesjikt medferer at kvaliteten
av beitet i ungskogen reduseres tidligere enn kvantiteten. For elgens
sommerbeite vil det derfor vaere fordelaktig om rydding av lauvsko-
gen pa hogstflatene foretas etter at traerne n&r over 2 m hayde.
Elgens forkjaerlighet for tidligere beitet bjerk tilsier at dersom vi halv-
kapper en del traer, vil elgbeitingen konsentreres pa disse individene.

Kvaliteten av eigbeitet vil antagelig ogsa forbedres ved at en tilstre-
ber ujevne trehayder og dermed stor grad av beskygging i ungsko-
gen. Denne undersokelsen viser at eigen i enkelte strak henter naer
halvparten av naringen sommerstid i eidre skog. Dette har eyen-
synlig sammenheng med kvalitetsforskjeller i beiteplantene. Eigen
vil derfor favoriseres av et smaskala skogbruk med hogstflater, ung-
skog og eldre skog i blanding.

| skogsdistriktene f.eks pa @stlandet representerer bjerk en viktig bei-
teressurs, spesielt pa ettersommeren. Et tilstrekkelig tilbud av ung-
bjerk pé plasser hvor elgen foretrekker & beite, vil derfor sannsynlig-
vis vaere viktig for & oppna en elgstamme med god produktivitet.
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5 Elgens aktivitetsbudsjett
5.1 Innledning

For store klauvdyr er tid en svaert viktig faktor, spesielt om vinteren.
Dette skyldes at herbivorer badde m4 bryte ned plantenes forsvars-
mekanismer mot beiting og deretter syntetisere kroppens bygges-
teiner ut fra de enkeltforbindelsene som opptrer i plantene.

Elgens beitemenster endrer seg som en funksjon av beitetilbudet.
Diettvalget er svaert forskjellig om sormmeren og vinteren, noe som
er typisk for alle herbivorer pa vare breddegrader (Bryant et al.
1983). | tillegg har vi vist (kapittel 3) at om vinteren endrer den
norske elgen beiteadferd som en funksjon av forskjeller i beitetil-
budet. P4 denne arstiden blir beitingen mer selektiv jo starre titbu-
det er. £t nzerliggende sparsmél blir om slike endringer i diett-sam-
mensetning bade mellom og innen sesonger pavirker elgens tids-
budsjett.

5.2 Metode

En del av dyrene i hvert av de tre undersekelsesomradene ble un-
der merkingen utstyrt med aktivitetsfalsomme radiosendere.
Forskjeller i konstansen av signalstyrken (amplituden) viser om dy-
ret er i aktivitet eller i ro. Siden direkte synsobservasjoner av elg om
vinteren bade i Norge (Sather og Gravem upubl.) og Alaska
(Risenhoover 1986) har vist at siden mer enn 99 % av tiden brukes
til beiting eller kviling, valgte vi & beskrive elgens tidsbudsjett ved
hjeip av to kategorier: aktivitet og kvile.

Signalene ble registrert ved hjelp av en skriver. Bare data fra hele
24 timers perioder er inkludert i de felgende analysene.

Et problem som er knyttet til analyser av denne typen data er at tids-
punktet for slutten av enkelte perioder ikke blir observert fordi inn-
samlingen avbrytes. Dette innebaerer at lange perioder med en type
aktivitet kan bii underrepresentert i materialet. En ny statistisk me-
tode ble derfor utviklet for & korrigere dataene for denne feilkil-
den (Vivas 1988, Vivas 1989, Vivas og Engen 1991). Alle analyse-
ne ble gjennomfart ved hjelp av denne metodikken. Resultatene
avvek imidlertid lite fra det som bie funnet ved direkte bruk av ra-
dataene, noe som sannsynligvis skyldes var bruk av 24 timers pe-
rioder.

3?7

5.3 Sesongvariasjoner i aktivitets-
niva

Elgens aktivitetsniva varierte sterkt gjennom aret (figur 5.1). Hayest
aktivitet ble i alle omradene funnet i perioden juli-september hvor
dyrene ble registrert i aktivitet mellom 45 og 50 % av degnet.

Langt lavere aktivitetsniva ble funnet om vinteren. | alle omradene
tilbragte elgen i denne &rstiden 65-70 % av tiden i ro (figur 5.1). Pa
denne tiden av aret var det i motsetning til om sommeren klare for-
skjeller mellom omradene i dyrenes aktivitetsniva. Elgen i Troms var
mer aktiv enn elgen i Gausdal. | mars beitet f.eks. en gjennomsnitt-
selg i Gausdal ca. 7 time per degn. Dette er ca. 1 time og 25 min
kortere enn en Troms-elg i samme maned!

Dkningen i aktivitetsniva som ble funnet om varen (figur 5.1) s3 ut
til & falle godt sammen med tidspunktet for snesmelting. Dette kan
skyldes at elgen i denne perioden kan foreta et markert diettskifte
ved at den gar over fra buskbeiting til & beite pa planter i feltsjiktet
(blabzer, gauksyre, etc.).

50
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Andel av dognet i aktivitetet (%)

Figur 5.1

Variasjoner gjennom aret i de ulike studieomradene i andelen av deg-
net hvor dyret var i aktivitet. - The variation during the year in the
proportion of the 24 h period spent in activity in each of the study
areas.
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5.4 Dggnrytme

P& samme méte som det generelle aktivitetsnivaet varierte gjennom
aret ble det ogsa funnet sesongvariasjoner i degnrytmen (Andersen
1989). Om vinteren ble det i alle omradene funnet en tydelig topp
i aktiviteten bade om morgenen og kvelden. Det var en tendens til
at disse toppene falt sammen med morgengry og skumring. Dette
mensteret med to tydelige aktivitetstopper ble om sommeren er-
stattet med et mer ensartet aktivitetsniva gjennom hele degnet.

Det er verdt & merke seg at dette mansteret ble funnet | tre omra-
der som awiker bade i det generelle aktivtetsnivaet (figur 5.1) og i
daglengde (Troms ligger nord for polarsirkelen). Dette kan tyde pa
at denne variasjonen i aktivitetsniva giennom dagnet skyldes en in-
dre rytme hos dyret, uavhengig av daglengden.

5.5 Faktorer som pavirker elgens
aktivitetsbudsjett om vinteren

Hjortedyras evne til & overleve vinteren er pa vare breddegrader neye
knyttet til en effektiv husholdning med energiforbruket. Derfor kan
faktorer som pavirker aktivitetsbudsjettet vaere svaert viktig for el-
gens muligheter til & overleve vinteren.

Som vist over (figur 5.1), var vinteraktiviteten i Troms heyere enn i
de andre omradene. { snitt brukte en elg ca. 9 timer til beiting i det-
te omradet mens tilsvarende tall | Gausdal og Asnes var henholds-
vis 7 1/2 og 8 timer.

Liten forskjell ble funnet i aktivitetsniva mellom de ulike aldersgrup-
per (kalv, &ring og voksen) (Andersen 1989). Siden elgens kropp-
starrelse er avhengig av alder (Saether og Haagenrud 1985a,b), in-
nebeerer dette at beitetid per metaboisk kroppsvekt (kroppsvekt opp-
heyd i 0.75) er langt h@yere hos kalver enn hos de andre alders-
gruppene (figur 5.2). Konsekvensen blir at en kalv bruker langt mer
tid til & beite per kg kroppsvekt enn et voksent dyr. Et slikt menster
kan tolkes pa to mater. Den ene er at en elgkalv trenger langt mer
tid til & ta inn den nedvendige mengde for enn et voksent dyr. En al-
ternativ tolkning kan imidlertid veere at dette mensteret viser at en
elgkalv kan tillate seg & bruke fangt mer tid pa beiting, f.eks. til le-
ting etter spesielle beiteplanter, enn et voksent dyr. Dette stattes
0gsa av at dyrene i Troms brukte mer tid pa a beite enn | Gausdal
(figur 5.2).
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Figur 5.2

Beitetid om vinteren j forhold til metabolsk kroppsvekt (vekta opp-
heyd i 0.75) for kalv, aring og voksen ku i Gausdal (fylt sirkel) og
Troms (3pen sirkel). - The amount of time in activity during winter in
relation to the metabolic body weight (body weight 0.75) for calf,
yearling and adult female moose in Gausdal (filled circle) and Troms
(open circle).
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6 Elgens foropptak om vin-
teren

6.1 Innledning

Foropptaket til hjortedyr er bestemt av to komponenter: (1) inn-
taksraten av for mens dyret beiter og (2) tiden dyret har tilgjenge-
lig til beiting. Disse to komponentene er ikke uavhengig. La oss anta
at et dyr beiter kvist med stor diameter. Inntaksraten mens dyret bei-
ter vil da bli svaert hgy. Imidlertid vil den darlige kvaliteten pa slike
tykke kvister; hayt fiberinnhold, gjere at lang tid er nedvendig for
a fordeye den (Robbins 1983). Det totale beiteopptaket gjennom
degnet vil derfor likevel bli lavt. Samtidig vil dette dyret ogsa fa lavt
energi-inntak pr tidsenhet dersom den bare velger sma kvister av
hey fordeylighet (som er svaert raske a fordaye), mens som har liten
biomasse. Forholdet mellom de komponenter som bestemmer el-
gens foropptak, er skjematisk framstilt i figur 6.1.

Vi harvist at elgens vinterdiett endrer seq i forhold til beitetilbudets
sammensetning (kapittel 3). Beitingen blir mer selektiv nar tetthe-
ten eller kvaliteten av de tilgjengelige beiteplantene gker. En kon-
sekvens av denne endringen i beiteadferd er at tiden som kan an-
vendes til fodesok gkes (kapittel 5). Med andre ord medfarer el-
gens beiteadferd at bade inntaksraten og tid tilgjengelig til fade-
sek, (som begge pavirker féropptaket) (figur 6.1), kan endre seg
som en funksjon av beitetilbudet. For & forstd hvordan endringer i
beitesituasjonen pavirker elgens energibalanse m& man ha kunn-
skap om begge disse deiene av eigens beiteatferd. Det kan f.eks.
tenkes at elgen kan ha svaert lite inntak i den tiden den beiter hvis
den har lett tilgang til stadig nye beiteplasser med haykvalitetsfér.
Slik kunnskap om hvordan beitemansteret varierer i forhold til bei-
tetitbudet er ogsa viktig i modelleringen av sammenhengen mellom
eigbestand og beite.

lkke bare vinterbeitenes sammensetning avgjer elgens féropptak.
Ogsa dyrets starrelse er viktig fordi energibehovet gker som en funk-
sjon av kroppsvekten {Caider 1984). Sterrelsen til norsk elg viser stor
variasjon bade meliom og innen den enkelte bestand (Saether og
Haagenrud 1985a, b). Kunnskap om betydningen av kroppsvekt for
foropptaket under naturlige forhold vil derfor vaere viktig for en vur-
dering av effekten pa vinterbeitene av en endring av kjgnnsforhold
eller aldersstruktur (siden dette vil pavirke elgbiomassen i omradet)
i bestanden.
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Figur 6.1

Skjematisk framstilling av de faktorer som pavirker elgens foropp-
tak om vinteren. Doble piler indikerer en ner sammenheng, mens
prikking viser sammenhenger av sannsynligvis liten betydning. -
Schematic presentation of the factors influencing the consumpti-
on of browse by the moose during winter. Double arrows indicate
a strong relationship, whereas stipled arrows denote relationships
which probably are of minor importance.

6.2 Metode

Data over elgens férinntak er basert pa innsamling av mekk fra ra-
diomerkete dyr. Disse innsamlingene foregikk ved at dyret ble syn-
sobservert fra avstand slik at den neyaktige posisjonen var kjent. Ett
dogn seinere ble dyret stakket ut. All mekk ble samlet inn langs spo-
ret som dyret hadde fulgt mellom disse to posisjonene. Denne me-
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toden er beheftet med flere feilkilder. For det farste var det et pro-
blem at andre umerkete dyr hadde krysset eller gatt sammen med
det radiomerkete dyret. Det kunne ogsa vaere vanskelig & skille ut
mekk fra dyr som hadde passert gjennom omradet tidligere, spesi-
elti omrader med hoy beitebelastning. I slike tilfelier ble innsamlingen
avbrutt. En del mekkperler kunne ogsa bli oversett p.g.a. mye les-
sna. Imidlertid ble det lagt stor vekt pa en neye gjennomieting av
sporet slik at denne feitkilden er av minimal betydning.

En mer fundamental forutsetning for bruk av denne metoden er at
defekasjonsraten er relativ konstant over tid. Lite data eksisterer i
dag som kan underbygge denne antagelsen.

Mekka fra ku og kalv ble skilt fra hverandre ved at kalven hadde min-
dre og spissere mekkperler enn voksne dyr. Derfor kunne mekk fra
disse to kategoriene dyr samles inn i samme spor.

Mgkka som ble samlet inn, ble tarket ved romtemperatur i ca. 1-2
degn og deretter veid. Deretter ble tarrvekta bestemt etter 1 dagns
terking i varmeskap ved 70°C.

Fordayligheten av tilfeldig valgte kvist langs sporet ble bestemt som
beskrevet i kapittel 3. Tarrvekta av den inntatte kvisten (TV1) ble
bestemt ut fra formelen

v
(1- ND;)

|

hvor TVM er tarrvekta av mokka, IVD; er fordaybarheten av en kvist
med gjennomsnitlig diameter av arti og p; er andelen som vekta av
kvist av art i utgjorde av det totale inntaket, basert pa klippforde-
lingen langs sporet (jfr. kapittel 3).

Den tilgjengelige biomassen av vinterbeite ble bestemt ved at sirku-
lzere flater med areal 50 m< ble tilfeldig fordelt innenfor det leve-
omradet hvor dyret hadde oppholdt seg i forbindelse med mek-
kinnsamlingene. | snitt ble ca. 30 flater lagt ut per leveomrade. Den
tilgjengelig beitemassen pa den enkeite flate ble estimert som be-
skrevet i kapittel 3. Den giennomsnittlige tilgjengelige beitemassen
pa disse flatene ble anvendt som et mal pa beitetilbudet innenfor le-
veomradet.

Dyrene ble veid i forbindelse med merking ved hjelp av en digital
vekt med nayaktighet +/- 2 kg festet pa lastekroken til helikopteret
(se kapittel 8).
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6.3 Resultater

Det ble funnet betydelige forskjeller i féropptak mellom omrade-
ne. Sterst var féropptaket i Hobel og minst i Gausdal. Forskjellen
mellom omradene var mest markert for kalvene (P < 0.05). Kuene
viste en klar nedgang i férinntaket gjennom vinteren i Gausdal R2
=0.67, P < 0.001), mindre markert, men likevel statistisk signifikant
i Hobal (R = 0.10, P < 0.05). Det var ogs4 nedgang i Asnes, men
materialet var for lite for statistisk analyse. Kalvene viste ogsa ten-
dens til nedgang over vinteren, men nedgangen var ikke statistisk
sikker. Beregnet som kg vatvekt, varierte kvistinntaket for kuene fra
16 kg i Hobeil til 8 kg | Gausdal, og for kaglvene fra 9,5 kg i Hobel
til 4,5 kg i Gausdal.

| det felgende vil vi analysere hvilke faktorer som kan forklare disse
forskjellene i foropptak. | ferste rekke vil vi sammenligne Gausdal,
Troms og Asnes, hvor vi har de mest komplette datasettene.

Nedgangen i férinntak over vinteren skyldes neppe primaert en ned-
gangi elgens stoffskifte. Studier av elg i fangenskap har vist at stoff-
skiftet er lavere om vinteren enn om sommeren, men nivaet er sta-
bilt fra desember til mars-april (Regelin et al. 1985). Det er derfor
sannsynlig at nedgangen er en felge av synkende kvalitet av til-
gjengelig fér. | Hobgl fant vi ogsa en gkning i avbittsdiameter av bei-
tet kvist mot slutten av vinteren. Nedgangen i forinntak kan da skyl-
des at elgen hele vinteren eter til full vomkapasitet. Med synkende
férkvalitet kreves lenger oppholdstid i vomma, noe som igjen blok-
kerer forinntaket. Men Arsaken kan ogsa vaere at det ikke nedven-
digvis gir starst energiutbytte for eigen a fylle vomma maksimalt,
men at det heller lanner seg & sake mer etter naeringsrikt fér.

Siden vi ikke har data for volum og kvalitet av vominnholdet over
vinteren, kan vi ikke si hvilke av disse to hypoteser er riktige. Allikevel
ber det nevnes at elgen i Hobal mot slutten av vinteren tilbakeleg-
ger starre daglige distanser og ogsa at aktivitetsniva viser sammen-
heng til diversiteten av beiteplanter (Saether og Andersen 1990, ka-
pittel 5).

6.3.1 Betydningen av temperatur og snadybde

Variasjoner i snedybde forklarte bare en liten ande! av variasjonen i
inntaket av kvist. P4 samme méte hadde ogsa lufttemperaturen
svaert liten betydning for variasjoner i inntaket av kvist. Til tross for
at den store spennvidden bade i snedybde (0.3 - 1.1 m) og tempe-
ratur (-26 OC - 4 ©C) forklarte disse to variablene samlet bare en ube-
tydelig del (under 15 %) av variasjonen i féropptaket hos elgen i de
tre undersgkelsesomradene (Andersen og Saether in press).
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6.3.2 Betydningen av kroppsvekt

Foropptaket gkte med kroppsvekt (figur 6.2). Hellingskoeffisienten
for denne sammenhengen plottet i en figur med logaritmisk skala
(0.73 ) var svaert lik gkningen i den basale metabolismen med
kroppsvekt (0.75). Den basale metabolismen er et mal for dyrenes
energibehov. Dette innbaerer at eigens féropptak oker eksponent-
sielt med kroppsterrelsen omtrent med samme rate som energibe-
hovet gker med kroppsvekt.

Selv om dyrene beitet i samme omrade, og dermed hadde tilgang
pa det samme tilbudet av beiteplanter, var det bare liten sammen-
heng mellom féropptaket til kua og kalven {r = 0.36, n=20, p > 0.1).
Disse aldersgruppene blir derfor i det falgende analysert separat.
Sammenhengen mellom kroppsvekt og féropptak var forskjellig for
de to aldersgruppene. Mens store kalver spiste mer kvist enn sma,
var det ingen slik sammenheng med kroppsvekt hos de voksne kyr-
ne (figur 6.2).

6.3.3 Betydningen av tilgjengelig biomasse av
vinterbeiteplanter

Den tilgiengelige biomassen av vinterbeiteplanter var en svaert vik-
tig faktor for & forklare variasjoner i féropptaket bade hos kalvene
og de voksne kyrne (figur 6.3). Dette kan illustreres ved at varia-
sjon i denne variablen kunne forklare 44 og 36 % av variasjonen i
féropptaket til henholdsvis voksne kyr og kalver. Dette viser at om
vinteren er elgen i stand til a variere féropptaket som en felge av
tilgangen pa vinterbeite. Uttaket av kvist skte med tilbudet.

Kvaliteten av den kvisten (uttrykt ved fordayeligheten) som ble spist,
gkte med tilbudet innenfor leveomradene. En sammenligning mel-
lom uttaket pa beiteflatene | Troms og Gausdal viste at beitetilbu-
det var sterst | Troms (10944.1 g/tarrvekt per 50 m? beiteflate mot
414.1 g beitemasse i Gausdal). Her fiernet elgen i gjennomsnitt 33.6
g kvist fra beiteflata. Dette var imidlertid bare litt over en tredjede! av
tilsvarende uttak pa ei beiteflate i Gausdal Vestfjell. Disse resultatene
overenstemmer med resultatene fra kapittel 3 som viste at elgen
ble mer selektiv det starre tilbudet av beite er. BAde en gkning av
klippraten og et eket tid tilgjengelig til beiting kan derfor forklare sam-
menhengen mellom féropptak og tilgjengelig plantebiomasse.

4.0 .
— Kyr .
2 391 Y "= 3.10+0.26x .
g ;15
= n.s.
8 38 .
@ Alle dyr -
« 3.7 Y =1.86+0.73x
= r =086
2 P <0001 . .
=< 369 e . *Kalver,
< Y =210+0.62x
-~ ————— [ = 0.55
8 357 P <0.01
= n =20
£
= 3.4 ~
2 |-
-
3.3—/ o
Figur6.2 *
Féropptak i forhold til kroppsvekt for Ly - ; ; . ; r . ;
2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7
ku og kalv fra Troms, Gausdal og
Asnes. - Browse intake in relation to Log (kroppsvekt kg)
body weight for cow and calf of moo-
se in Troms, Gausdal and Asnes.
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Figur6.3

Sammenhengen mellom féropptak og
tilgiengelig biomasse innenfor leve-
omradet for (a) kalv og (b) ku fra
Troms, Gausdal og Asnes. Bare data
fra leveomrader hvor data ble samlet
béade fra ku og kalv er benyttet. - The
realtionship between browse intake
and the available browse biomass wit-
hin the home range for (a) calf and (b)
cow of moose. Only home-ranges
where data for both cow and calf were
available are included in the analyses.
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6.3.4 Betydningen av tid tilgjengelig til beiting

De foreliggende gkonomiske rammer for programmet tillot ikke inn-
samling av data over tidsbudsjettene til individuelle dyr. Derfor vil
vi underseke effekten av tid tilgjengelig til beiting pa féropptaket (se
figur 6.1) gjennom en sammenligning av beiteuttaket i Troms (bei-
ter av hoy kvalitet) og Gausdal (lav beitekvalitet).

Overraskende nok ble det ikke funnet en signifikant forskjell melilom
beiteuttaket i mars-april il voksne kyr i Troms = 5529 + 1428g terr-
vekt, n= 15) og i Gausdal (X= 4292 + 797 tarrvekt, n=5). Imidlertid
var kvaliteten pa kvisten i Troms sa mye hayere at den mengden dy-
rene kunne utnytte (nettoinntaket) ble signifikant heyere i dette om-
radet enn i Gausdal.

Arsaken til den relativt lilie forskjellen i inntak av kvist kan forklares
ved forskjeller i omradenyttelsen. Troms-elgen tilbragte en sterre an-
del av degnet i aktivitet enn Gausdal elgen (figurene 5.1 og 6.4).
Dette skyldes bade signifikant lengere aktivitetsperioder og signifi-
kant kortere hvileperioder (figur 6.4). Dette okte aktivitetsnivaet ut-
nyttet elgen i Troms til 8 vandre signifikant mer rundt (Saether og
Andersen 1990). Mens en elg i Troms i lepet av en 5 dagers perio-
de (peilet 2 ganger i dagnet) i giennomsnitt beveget seg en distan-
se p& 6.2+1.5 km (n=22), var tilsvarende distanse | Gausdal Vestfjell
bare 4.9+1.5 km (n=8).

6.3.5 Konklusjon

Disse resultatene viser at ei voksen elgku trenger ca 1.4 tonn kvist i
lepet av en 4 maneders vinterbeiteperiode.

Liten variasjon ble funnet i inntaket mellom omrader med ulikt bei-
tetilbud. Imidlertid varierte netto-inntaket sterkt p.g.a. endringer i
tidsbudsjettet. Tilfarsel av ekstra beiteressurser f.eks. giennom vin-
terhogst av furu vil derfor vaere et viktig beiteforbedrende tiltak.
Dette vil medfare at elgen vil vandre mer rundt og beite mer selek-
tivt (Saether et al. 1989). Elgen vil p& den méten etterlate seg en ster-
re andel av biomassen pa treet enn nér beitetilgangen er begrenset.

Vdre resultater viser at kalven har i forhold til kroppsvekten et rela-
tivt heyt inntak av beite.
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Gausdal Troms
Figur 6.4

Lengden av kvileperioden (skraverte sayler) og aktivitetsperioden (kvi-
te seyler) sammen med andelen av degnet | aktivitet (fyite sirkler)
om vinteren for kyr i Gausdal og Troms. - The length of the resting
period (cross-hatched columns) and the activity period (White co-
lums) in addition to the proportion of the 24 h period spent in acti-
vity (circles) during winter for adult cows in Gausdal and Trom:s.
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7 Vandringer og etable-
ringsmonster

7.1 Innledning

Vi har i de foregdende kapitlene beskrevet hva elgen velger av nae-
ring og hvordan dette pavirker elgens omradebruk om vinteren. Vi
har vist at elgen pa denne arstiden har et stort inntak av kvist. Dette
vil kunne pavirke veksten og forekomsten til de viktige beiteartene
i disse omradene. Antallet elg som opptrer pa vinterbeitene har der-
for store konsekvenser bade for det gkonomiske utbyttet av skog-
bruket og elgstammens videre utvikling. Dette antallet reguleres med
de lave bestandene vi i dag har av store rovdyr, hovedsaklig gjen-
nom jaktuttaket. For & oppna en rimelig balanse mellom tilbudet
av beite og elgstammens sterrelse ma vi derfor vite hvor dyrene vi
jakter pa befinner seg om vinteren.

Etav hovedformdlene med “Elg-skog-samfunn” var nettopp & kart-
legge omfanget av vandringene i en del norske elgbestander. En be-
skrivelse av vandringsmenstrene i disse omradene er tidligere gitt av
Sather et al. (1987 b) og i Hobel av Hjeljord og Knutsen (1987).
Videre foreligger det beskrivelser av trekkforholdene til norsk elg
merket bade i Nord-Trendelag (Lorentsen et al. 1991), og i Leten
og Stor-Elvdal | Hedmark (Saether og Heim 1991),

1 tillegg til vandringenes omfang, vil ogsa maensteret i etableringen
av nye leveomrader ha stor betydning for en vurdering av effekten
av jakta pa elgstammens videre utvikling. Undersgkelser fra Sverige
har vist at elgen bade sommers- og vinterstid kan vaere svaert tradi-
sjonsbundet i valg av leveomrader (Cederlund et al. 1987, Sweanor
og Sandegren 1989). | disse undersekelsene hadde aringskyrne en
sterk tendens til & velge leveomrader i tilknytning til de omradene
som mora benyttet. Kjennsforskjeller i graden av utvandring vil der-
for ha stor betydning for hvordan en dreiing av kjgnnsforholdet i
jaktuttaket vil pavirke elgens omradevalg (Saether 1987).

| dette kapitlet vil vi gi en oversikt over vandringenes omfang i de uli-
ke omrddene og vise hvordan variasjoner i snaforholdene kan pa-
virke forlapet av trekket. | tillegg vil vi vise hvordan etableringen av
nye leveomrader, spesielt hos hunndyr, skjer i forhold til de omra-
dene som mora benytter.

7.2 Metode

De fleste peilingene av dyrene er foretatt fra bakken. En del peilinger
er ogsa foretatt fra fly.

4

Peilingene er bearbeidet ved hjelp av digitaliserte kart. Peilinger som
ikke kunne stedfestes sikkert innenfor et omrade pa 1 kmZ, er ute-
latt fra presentasjonene fordi svake signaler kunne stamme fra an-
dre kilder enn elgsendere.

Bare forste og siste peiling er tatt med for dyr som oppholdt segiet
avgrenset omrade over lengere tid. Dette er gjort for & unnga at pei-
linger som er foretatt | perioder med intens oppfelging av dyrene,
blir overrepresentert i materialet.

| den foreliggende bearbeiding er det bare inkludert dyr som er sik-
kert identifisert. Dette innebaerer at observasjoner hvor dyret med
stor sannsynlighet er identifisert til individ ikke er tatt med i analy-
sene. Dette gjelder blant bl.a. ei voksen ku som ble observert ved
Tryvann i Oslo, som med stor sannsynlighet var merket vinteren 1984
i Gausdal Vestfiell. Dessuten oppholdt det seg ett dyr med ekspan-
derende halsband i Skjomen, ser for Narvik, sensommeren-hosten
1987. Dyret var med stor sannsynlighet individ nr. 572, merket som
kukalv i Malselv vinteren 1987. Denne elgen etablerte deretter, i
1988, fast sommer- og hesttilhold i Vassdalen nord for Narvik, men
trakk hver senhest over til @vre Bardu.

Ett annet dyr som ut fra beskrivelsen av halsbandet, sannsynlig var
merket i Bardu/Malselv, ble sett under elgjakta 2.10.90 like inne pa
finsk side for Goatteluobbal, Kautokeino kommune i Finnmark. Alt
tyder pa at det var samme voksne ku som flere ganger vinteren
1990/91 ble observert ved Galanito noe lengere nord i Kautokeino
kommune.

En merket elgokse ble sett og fotografert pa svem over Gisundet
nord for Finnsnes, Lenvik kommune i St. Hans-tida 1989. Fra dette
tidspunkt oppholdt dyret seg pa Senja. Alt tyder pa at dette var en
kalv fadt i Malselv varen 1987.

Trekkdistansen ble bestemt som den lengste distansen mellom po-
sisjonen ved farste merking og en posision i perioden juni-septem-
ber.

7.3 Vandringenes omfang

| omradene Troms, Asnes og Gausdal ble det til dels funnet lange
vandringer (figurene 7.1-7.3). Flere dyr trakk mer enn 50 km i luft-
linje mellom vinterbeiteomrader og sommeroppholdssteder (figur
7.4).

Dyrene som ble merket i Gausdal Vestfiell trakk hovedsaklig i ser-
serestlig retning (figur 7.1), mange til omradene vest for Mjgsa.
Sportellinger om véren av antall dyr som trakk ut fra omradet, viste

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.




nina forskningsrapport 028

E!gobservasljoner i Gausdal.
Kignn: ku, alder: 2-13 20 km
r: 84-86, periode: juni-se

p .
Antall dyr 17, totalt antalil plot 102 :

Figur 7.1

Trekkmenster til voksne kyr merket i
Gausdal i drene 1984-86. - The pattern
of movement of adult cows collared in
Gausdal during the years 1984-86.
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E!gobservas‘joner i Aasnes.
Kjenn: ku, alder: 2-13

r: 85-90, periode: juni-sep
Antall dyr 30, totalt antall plot 306

. 15 km
Trysil .

O M\erkeomréde

.

Figur7.2

Trekkmenster til voksne kyr merket i
Asnes. - The pattern of movement of
adult cows collared in Asnes during
the years 1984-86.
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E!gobservasgoner i Troms.
Kjgnn: ku, alder: 2-13

r: 84-90, periode: juni-sep
Antall dyr 46, totalt antall plot 578

35 km
L J

- lerkepmrade
“eon, O .

7/ N

Figur?7.3

Trekkmenster til voksne kyr merket i
Bardu og Maiselvdalen i drene 1984-
1990. - The pattern of movement of
adult cows collared in Bardu and
Malselvdalen in Troms during the years
1984-90.
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Figur 7.4

Fordeling av trekkdistanser tif voksne okser og kyr i de tre underso-
kelsesomrddene med trekkelg. n=antallet dyr. Hvert dyr har bidratt
med bare en distanse. - The distribution of migration distances bet-
ween the summer and winter home range of adult moose cows and
bulls in the three study areas with a seasonal migration pattern.
n=number of animals. Only one distance is computed per animal.
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at i perioden 1980-83 trakk i snitt 166 dyr ut av omradet.
Vinterbeitebestanden ble i samme periode antatt a vaere 263 dyr.
Dette innebaerer at ca. 63 % av vinterbestanden besto av trekkdyr
{Andersen 1991). Denne andelen overenstemmer svaert godt med
at 19 av 26 radiomerkede elger (79 %) ble funnet & trekke ut fra
dette omradet.

Dyrene som ble merket i Asnes hadde en nordlig til estlig trekkret-
ning (figur 7.2). Feerre langt-trekkende (> 50 km) ble funnet her enn
i Gausdal Vestfjell (figur 7.4). En sammenligning med den forde-
lingen av trekkdistanser som ble funnet blant kyr merket | Laten og
Stor-Elvdal i Hedmark (Saether og Heim 1991), viste vandringer av
et tilsvarende omfang som funnet blant dyr fra Asnes (figur 7.5).
ingen signifikant forskjell ble funnet i fordelingen av trekkdistanser
mellomn disse to gruppene dyr, hverken for okser eller kyr.

En sammenligning av trekkmensterene i Hedmark (figur 7.6) viser
at dyr merket i samme vinterbeiteomrade har svaert like vandrings-
veier. F.eks. i Stor-Elvdal og Asnes var bestemte trekkretninger fram-
herskende. Ingen av dyrene i Stor-Elvdal trakk mot svenskegrensa.
Selv om et stort antall dyr samlet er merket | Hedmark, mangler vi
fremdeles sommerobservasjoner av radio-elg i store omrader av fyl-
ket.

18913 Asnes
16 Stor-Elvdal + Laten

Antall

0 10-20
Trekkdistanse (km)

20-50

A by
o

Figur 7.5

Sammenligning av fordelingen av trekkdistanser il dyr merket i Asnes
og i Stor-Elvda/Leten i Hedmark. - The distribution of migration dis-
tances of moose collared in Asnes and Stor-Eldal/Laten in Hedmark.
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ElgobservasHonerl Hedmark.
Kjann ku, alder: 2-13
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Figur7.6

Trekkmenster til voksne kyr merket j
Laten, Stor-Elvdal og Asnes i Hedmark.
- The pattern of movement of adult
cows radiocollared on the winter-

grounds in Leten, Stor-Elvdal and
Asnes.
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| Troms ble det funnet langt mindre retningsbestemte trekk enn i
de sernorske trekkbestandene (figur 7.3). Dyr merket i Bardu- og
Malselvdalen trakk langs hoveddalfgrene bade ut mot kysten og
inn i landet. Sterstedelen av dyrene som om varen trakk ut fra
Bardu-dalen, beveget seg i en ser- til nordvestlig retning ut mot
kysten. Flere dyr oppholdt seg imidlertid om sommeren i innlandet
(Tornetrask, Vassdalen, Fossbakken). For dyrene merket i Mals-
elvdalen var to hovedtrekkretninger framtredende (figur 7.3). En
gruppe dyr trakk til omradene rundt Balsfjorden. Den andre ho-
vedgruppen dyr fulgte Maiselvdalen til fiord-distriktene i Lenvik.

7.4 Vandringer i forhold til kjenn

Gjennom “Elg-skog-samfunn” ble hovedvekten av merkingene lagt
pa hunndyrene. For & f4 tilstrekkelig materialstarrelse ogsa for ok-
sene, ble i tillegg resultatene fra merkingene i Stor-Elvdal og Laten
inkludert i de felgende analysene. Dersom man betrakter materia-
let fra de trekkende bestandene som et hele, var det ingen signifikant
forskjeller mellom kjgnnene i fordelingen av trekkdistansene (figur
7.7, X2 =378, p>0.1, d.f. = 3). Det var imidlertid en svak tendens
til at en sterre andel av okser enn kyr oppholdt seg innenfor en av-
stand pa 20 km fra merkestedet (figurene 7.8, 7.9 0g 7.10).

Denne forskjellen var spesielt stor blant dyrene merket i Gausdal
Vestfiell (figur 7.1 og 7.8). Her ble 54 % av oksene funnet innen-
for en radius av 20 km fra merkestedet. Derimot trakk 82 % av kyr-
ne lengere enn dette. Fordelingen av trekkdistanser var derfor i det-
te omradet signifikant forskjellig for de to kjennene x2=9.36,df.
=3, p <0.05). lingen av de tre andre omradene ble det ikke funnet
signifikante kjennsforskjeller i vandringslengde (figurene 7.2, 7.3,
7.8, 7.9 og 7.10) (Seether og Heim 1991).

7.5 Betydningen av snagforholdene
for trekkets omfang

Vintrene 1988/89 og 1989/90 manglet lengre perioder med sne-
dekke i de lavereliggende delene av Hedmark. En sammenligning av
trekkforlepet disse arene med det resten av undersekelsesperioden
vil derfor gi en beskrivelse av effekten av variasjoner i sneforholde-
ne for trekkets forlgp.

Fraveeret av snedekke medferte at trekket fullstendig endret forlep
{figur 7.10). Dyrene trakk kortere og ble stdende lengre nord i nzer-
mere tilknytning til sommeromradene. Her oppholdt de seq saerlig
i habitattyper som var lite brukt de andre vintrene, nemlig i bratte
lier med hogstmoden granskog hvor de beitet blabaerlyng.
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7.6 Etableringsmenster

Som et mal for graden av utvandring, benyttet vi den lengste av-
standen mellom en posisjon til mora i perioden juni-september og
en posisjon til kalven i perioden juli-oktober det andre levearet. Ved
a velge disse periodene ville vi unnga a fa med kuas vandringer i for-
bindelse med brunsten samtidig som vi far inkludert observasjoner
av kalver gjort under jakta.

1 Troms ble det funnet en klar forskjell meliom kjennene i graden
av utvandring. Alle oksekalvene (n = 6) befant seg mindre enn ei mil
fra mora i denne perioden mens kukalvene hadde en starre tendens
til & vandre ut (X2 = 10.69, p < 0.01). Denne kjgnnsforskjellen var
imidlertid infiuert av at oksekaiver som oppholdt seq i nzerheten av
mora hadde starre sjanse for & bli peilet p.g.a. kortere rekkevidde pa
gresendere. Oksekalver som vandret skulle likevel bli rapportert til-
bake som fellinger under jakta. | det totale merkematerialet fra
Gausdal Vestfiell, Hedmark og Troms var det ogsa en tilsvarende
kisnnsforskjell i graden av utvandring meliom de to kjgnnene.

1 Troms etablerte et stort antall unge kyr seg langt unna moras opp-
holdssted (figur 7.12). Flere dyr befant seg mer enn 40 km unna
moras leveornrade. Ogsa i Asnes vandret flere kyr ut fra det omra-

50+ Dd‘ Fordelin%,tr::kdtst.
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w] 29 - ©

o

%

20+
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' Distanse (km)
Figur 7.7

Kjennsforskjeller i fordelingen av vandringsdistanser til elg merket i
omrader med trekkelg (Gausdal Vestfieli, Asnes, Stor-Elvdal, Laten,
Bardu- og Malselvdalen). - The distribution of migration distances
in relation to sex for moose radiocollared on winter grounds with
migratory moose (Gausdal Vestfjell, Asnes, Stor-Elvdal, Laten and
Malsefvdalen).
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Figur 7.8

Sommeroppholdssted til voksne okser
merket i Gausdal Vestfiell. - The loca-
tions during summer of adult moose
bulls radiocollared on the winter
grounds in Gausdal Vestfjell.

Elgobservasjoner i Gausdal.
Kjonn: okse, alder: 2-13

r: 84-86, periode: juni-seP
Antall dyr 5, totalt antall piot 23

15 km
§

O Merkeomrade
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Elgobservasjoner i Aasnes.
Kjenn: okse, alder: 2-13

Ar: 85-90, periode: Junl-sela
Antall dyr 5, totalt antall plot 19

10 km
L 1

Merkeom%de ;

Figur7.9

Sommeroppholdssted til voksne okser
merket i Asnes. - The locations during
summer of adult moose bulls radio-
collared on the winter grounds in
Asnes.
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Yldpp

Elgobservasjoner i Troms.
Kjenn: okse, alder: 2-13

. Ar: 84-90, gerlode: Junl—se{o
Antall dyr 7, totalt antall piot 93

== Finnsties

N

Figur7.10
Sommeroppholdssted til voksne okser merket i Bardu og Malselvdalen i Troms. - The locations during summer of adult moose bulls radiocol-

lared on the winter grounds in Bardu and Malselvdalen in Troms.
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Figur7.11

Posisjonen for ulike &r i februar elfer
mars til kyr merket pa vinterbeite |
Asnes, men med sommeroppholds-
sted i naerheten av Osen-sjoen. -
Annual variation in the location during
February and March of adult cows
with summer home ranges in the sur-
roundings of Osensjeen.

Asnes.
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det hvor de var fedt. Likevel var utvandringen mindre her enn i Troms
(figur 7.12). Mens mer enn halvparten av dyrene i Asnes maksimalt
befant seg mindre enn 10 km unna mora, var tilsvarende andel 35
% i Troms.

1009 1 Anesin=7
90+ Troms: n = 26
80 +
70 1
o 60-
% 5o-
40
30 -
20 A
10 -
0 i H
<10 210

Maks distanse mellom
mor og kalv (km)

Figur 7.12

Maksimum distanse meflom en posisjon til mora i perioden juni-sep-
tember og en posisjon til kalven i perioden juli-oktober. - The ma-
ximum distance between a focation of the mother during June-
September and a location of the calf during June-October.

7.7 Diskusjon

| forbindelse med rapporteringen av den ferste fasen av “Elg-skog-
samfunn” ble det foreslatt at trekkmenstrene hos norsk elg kunne
deles inn i tre hovedkategorier (Sather et al. 1987 b, figur 7.13).
Den ene hovedtypen (A i figur 7.13) besto av bestander hvor dy-
rene var relativt stasjonaere gjennom hele aret med sma forflyminger.
@stfoldeigen kan tjene som et eksempel pa denne typen (Hjeljord
og Knutsen 1987). | den andre hovedtypen (B i figur 7.13) trakk dy-
rene relativt lite retningsbestemt i varierende lengde. Bade trekk-
forholdene i Troms og Nord-Trendelag {Lorentsen et al. 1991) kan
beskrives ved hjelp av dette mensteret. | den siste hovedtypen (C i
figur 7.13) skjer det en klart retningsbestemt forflytning av en stor
andel av vinterbestanden mellom et vinter- og et sommerbeiteom-
rade. Det kan oppfattes som en variant av denne siste typen ndren
bestand benytter vinteromradet til en annen bestand som sommer-
beite. Dette siste tilfelle er observert i Oppland hvor dyr fra vinter-
beiteomradene i Murudalen brukte Gausdal Vestfjell som sommer-
beiter (Szether et al. upublisert).

De vandringsdistansene som ble funnet i vare trekkende bestander,
var kortere enn det som er beskrevet for flere svenske bestander
(Sandegren og Ahlqvist 1980, Cederlund et al. 1987). Sneforholdene
har sannsynligvis en stor innfiytelse bade pd trekkets forigp og valg av
vinterbeiteomrade (Sweanor og Sandegren 1989, figur 7.10). De ofte
lange trekkene mellom sormmer- og vinterbeiteomrader i Sverige kan
tyde pa at de topografiske forholdene | Norge gjer at elgen slipper &
vandre s lange distanser for a finne tilfredsstiilende leveormréder.

Hovedtyper av trekkmanster i norske elgbestander

- - - - - -

Figur7.13

Skjematisk framstilling av hovedtype-
ne av trekkmonster hos norske elgbe-
stander (se tekst for naermere beskri-
velse). - A schematic presentation of Bestand 1
the main types of migration pattern in Bestand2  ---mer e

Norwegian moose poulations (see text C1
for further description).

Sommer Vinter

55

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina forskningsrapport 028

Disse resultatene viser at sma, relativt avgrensete omrader, kan tje-
ne som vinteroppholdssteder for elg fra store omrader. Alle skan-
dinaviske undersekeiser av trekkelg viser at disse menstrene er svaert
tradisjonsbundent (Andersen 1991, Cederlund et al. 1987, Sweanor
og Sandegren 1988, 1989). Dette illustreres kanskje best ved un-
dersekeisene til Andersen (1991) i Gausdal Vestfjell. Store fang-
stanlegg fra helt tilbake til 5000 &r f.Kr.f. er plassert midt i de trekk-
veiene som elgen i dag benytter {figur 7.14).

Denne sterke tradisjonsbundentheten gjer det sannsynligvis vanskelig
3 endre trekkforlgpet ved hjelp av viltstelltiltak, som f.eks. beitefor-
bedrende inngrep langs trekkruten. Elgen vil med stor sannsynlig-
het trekke til de vanlige vinterbeiteomradene straks de utlasende
sngforholdene opptrer.

De relativt lange vandringene mellom sommer- og vinteromrader
gier det ngdvendig at elgforvaltningen ses som en helhet over ster-
re omrader. Siden elgen under jakta ofte oppholder seg langt unna
vinterbeiteomradene, ma balansen mellom bestandstetthet og vin-
terbeitetilbud opprettes gjennom at avskytningen i sterre sammen-
hengende omrader betraktes som en helhet. En biologisk riktig for-

valtning vi derfor vaere avhengig av at man innfarer en stammevis
betraktningsmate, uavhengig av administrative grenser, og at av-
skytningen vurderes innenfor regionen som helhet.

Graden av stedtrohet synes 4 vaere mindre i Troms enn i Asnes (figur
7.12). Selv om en kvantitativ sammenligning er vanskelig, tyder ma-
terialet p4 at i bade Asnes, Trendelag (Lorentsen et al. 1991) og Troms
er utvandringen blant unge kyr fra moras leveomrade sterre enn i sven-
ske bestander. Svenske undersekelser har vist at bade sommer-
{Cederiund et al. 1987) og vinteromrader (Sweanor og Sandegren
1988) gieme velges i naerheten av der hvor mora befinner seg. imidlertid
er materialsterreisene for liten og presentasjonen av dataene for for-
skjellige til at en statistisk vurdering av forskjellene er mulig.

Spredningsmensteret i Troms (figur 7.12) viser at de sentrale om-
r&dene i Bardu- og Malselvdalen tiener som en kilde for kolonisering
av ytterdistriktene. Elvekantskogene langs disse vassdragene vil der-
for vaere av sentral betydning for elgen i Troms bade som ved ny-
rekruttering til andre omrader og som vinterbeite. | forbindelse med
viltomradekartlegging ber det legges stor vekt pa & identifisere even-
tuelt lignende nokkelomrader ogsa andre steder i landet.

. Vinteromrade

sl Trekkrute

Arkeologisk funnsted

ex 20 Andel av radiomerkede dyr i kommunen

Figur 7.14

Trekkforiep til elg merket pa vinter-
beite i Gausdal Vestfiell i relasjon til lo-
kalisering av fangstanlegg fra steinal-
deren. GA=Gausdal, Li=Lillehammer,
N-A=Nord-Aurdal, N-L=Nordre Land,
GJ=Gjevik. - The Pattern of Migration
of moose radiocollared on the winter
grounds in Gausdal Vestfiell in relation
to the location of constructions of
traps from stone age.
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7.8 Forvaltningsmessige konse-
kvenser

Tilpasningen mellom beitegrunnlag og elgstammens sterrelse bar
farst og fremst skje gjennom regulaer avskytning. Uttaket ber der-
for ses i sammenheng over sterme regioner fordi elgen i jakttiden ofte
oppholder seg i helt andre omrader enn om vinteren. Dette kan kun
oppnés gjennom at elgstammen forvaltes sarnlet som en biologisk
enhet, uavhengige av lokale forvaltningsmessige enheter, som f.eks.
kommuner.

Resultatene fra Troms viser at sma omrader kan tjiene bade som vin-
terbeiter og som kilde for kolonisering av nye lokaliteter. Slike ngk-
kelomrader vil spille en avgjerende rolle for elgstammens utvikling
og ber derfor spesielt tas hensyn til i arealforvaltningen.

Trekkforholdene i Troms, Nord-Trendelag (Lorentsen et al. 1991)
og Rana (Be pers. medd.) viser en tendens til at vandringsmenstre-
ne er bestemt av de topografiske forholdene (store dalferer etc.). |
disse omradene skjer det en drenering av elg fra store omrader ned
til bestemte avgrensete vinterbeiteomrader i dalbunnene.

| Ser-Norge er derimot trekkforholdene langt mer kompliserte.
Eigtrekkene kan krysse hverandre pé lite forutsigbare mater. Her vil
radiomerking av elg vaere et svaert viktig hjelpemidde! for en korrekt
avgrensning av elgstammene.

8 Faktorer som bestemmer
kroppsvekt

8.1 Innledning

| de foregdende kapitlene har vi beskrevet hvordan elgen utnytter
leveomradene sine til ulike tider av dret. Vi har funnet at det eksis-
terer store forskjeller bdde meliom omrader og mellom individer in-
nen et omrade. Vi vil i de felgende avsnitt beskrive hvordan stike for-
skieller i omradeutnyttelse pavirker elgens bestandsdynamikk.
Malsettingen er & kunne forutsi hvordan en elgbestand vil forandre
seqg som en felge av endringer | miljgbetingelsene.

Kroppssterrelsen er en viktig kobling mellom milja og bestandsut-
vikling (Saether 1985, Seether og Haagenrud 1985a). Problemet er
at vi i dag har mangelfull kunnskap om hvilke forhold som bestem-
mer hjortedyrenes kropps-starrelse. En rekke hypoteser er framsatt
for & forklare variasjonene hos hjortedyr:

Tilbudet av sommerbeite. Flere undersakelser har vist at bade kal-
vevekter og aringsvekter er avhengig av tilbudet av sommerbeite.
De egenskapene ved beitet som direkte pavirker hastigheten i opp-
byggingen av kroppsvevet er imidiertid kjent bare i et fatall tilfeller
og da gjerne hos dyr i fangenskap. Undersakeiser som er utfert blant
annet pa norsk elg (Saether 1985), hjort {Langvatn and Albon 1986)
og vilirein (Skogland 1984), tyder pa at vaertypen om sommeren har
stor betydning, sannsynligvis gjennom en innvirkning pa kvaliteten
eller biomassen av beiteplantene.

Antali kalver. Elgen skiller seg fra hjort og vilirein ved at den re-
gulzert produserer tvillingkalver. Flere arsaker kan medfere at gjen-
nomsnittsvekta av tvillingkalver blir mindre enn for enkeltkalver.
Kostnaden for mora blir sterre, slik at tvillingkalver far mindre melk
enn en enslig kalv. Gode beiteplanter blir fortere spist opp.
Tvillinger kan ogsa tenkes & redusere beite-effektiviteten til hver-
andre.

Kalvingstidspunkt, En nyfadt kalv er avhengig av tilgang pa forav
hey kvalitet. Siden plantenes kvalitet {vanligvis uttrykt i form av for-
dayelighet) avtar utover sesongen (Van Soest 1982, Robbins 1983),
vil det vaere viktig for kalven & bli fedt pa det optimale tidspunkt i
forhold til utviklingstrinnet av beiteplantene. Kalvingstidspunktet
vil derfor kunne antas & pavirke kalvenes mulighet til & bygge opp
kroppsreserver gjiennom at det besternmer lengden av perioden hvor
kalven har tilgang pa beiteplanter av hey kvalitet.
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Kalvingstidspunktet bestemmes i sin tur gjennom drektighetspe-
riodens lengde og parringstidspunktet. Dersom lengden av drek-
tighetsperioden varierer, vil denne variasjonen sannsynligvis veere
besternt av vinterbeitenes egenskaper. Vi vet i dag lite om i hvor stor
grad slik variasjon forekommer hos hjortedyr. Skogland (1990) fant
imidlertid sterke indikasjoner for at drektighetsperioden til villrein-
simlene okte nar tilgangen pa lav ble redusert. De milje-faktorer som
bestemmer start av brunst er ogsa darlig kjent hos klauvdyr. Bunnell
(1982) fant hos nordamerikansk fjellsau at denne var noye bestemt
av breddegraden.

Tilgjengelig energi om vinteren. Vinteren er ved vare bredde-
grader flaskehalsen for hjortedyrbestandene. Knapphet pa tilgjeng-
elig energi pa denne arstiden kan pavirke vektene pa to mater. Som
nevnt over, kan muligens darlige vinterbeiter fere til en utsettelse av
kalvingstidpunktet. Den andre mekanismen er knyttet til tilstanden
som dyret kommer igjennom vinteren med. Vekten dyret har om
hasten kan tenkes bestemt av sterrelsen pa dyret ved utgangen av
vinteren. Spesielt vil en slik variasjon vaere viktig dersom alle indivi-
dene har omtrent samme evne til 4 bygge opp kroppsreserver gjen-
nom sommeren.

Energi-opptaket om vinteren er bestemt av tre forhold: beitenes
kvalitet, kvantitet og tilgjengelighet (jfr. kapittel 3). Ved siden av
habitatets produksjonsevne for vinterbeiteplanter, vil tilbudet av
vinterfér i sin tur veere bestemt av tettheten av dyr. Til-
gjengeligheten av beiteplantene er hovedsaklig bestemt av sne-
mengden. Lite sno gir lett tilgang pa beiteplanter av hey kvalitet
(f.eks. blabaer).

Foreldrenes sterrelse. Mange undersakelser har funnet en sam-
menheng mellorn egenskapene til foreldre og avkom. Slike sam-
menhenger kan oppsta pa flere mater. En hey arvbarhet vil med-
fare at avkommet arver egenskapene til foreldrene. En slik hey grad
av arvbarhet er sjelden funnet i bestander av ville dyr. En korrela-
sion mellom f.eks. vekten til mor og datter kan imidlertid ogsa opp-
sta ved at begge dyr oppholder seg i samme miljs. Dersom de for-
hold som gir hey vekt hos mora ogsa gir tunge avkom, vil vi f en
naer sammenheng mellom vekten til mor og datter, uten at gene-
tisk bestemt arvbarhet trenger & vaere en medvirkende arsak.

Forholdene mellom de ulike hypotesene er skjematisk framstilit i fi-
gur 8.1 Som det her framgar, kan en miljgfaktor (f.eks. tilbudet av
vinterbeite) ha flere forskjellige effekter.

Brunsttidspunkt

Egenskaper til
mora

l Sommerbeiter '

Fadselstidspunkt

Kalvevekt

Figur 8.1

Skjematisk framstilling av de faktorer som pdvirker kalvevekten hos
elg. Vinterbeitene kan vaere pavirket av bade tetthet av dyr, beite-
tilgang og snemengde (se tekst og kapittel 3). - Schematic pre-
sentation of the factors influencing the calf weight of moose. The
winter food supply may be influenced of the population density,
browse availability and snow depth (See Chapter 3 and text).

8.2 Faktorer som bestemmer varia-
sjoner i kroppsvekt innen en
bestand

En forstaelse av de forhold som forarsaker variasjoner i kroppsvekt
kan vaere en viktig innfallsvinkel til & forsta hvordan miljget pavir-
ker elgen. Derfor ble det i oppbyggingen av merkeprogrammet i
“Elg-skog-samfunn” lagt vekt p4 & utarbeide et opplegg som skul-
le gjere oss i stand til & bestemme de faktorer som pavirker forskjeller
i kroppsvekt innen en bestand (se kapittel 2). Dette ble gjort gjen-
nom at merkingen ble spesielt konsentrert om kukalver til allerede
radiomerkete kyr. Bade topografien og vaerforholdene i undersg-
kelsesomradene gjorde oss i stand til innenfor de foreliggende sko-
nomiske rammer 4 remerke en relativt stor andel av disse kalvene i
de folgende ar. Spesielt viste forholdene i Troms seq a vaere svaert
gunstig for & gjennomfere et slikt opplegg. | denne bestanden vel-
ger ogsa kukalvene leveomrade uavhengig av mora i langt sterre
grad enn i Ser-Norge {(se kapittel 7). Dette medferte at vi i Troms
fikk stor spennvidde i de miljgbetingelsene som de merkete kalvene
vokste opp under.
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Gjennom et slikt merkeopplegg kan en derfor ved en neye oppfel-
ging av kalvingens forlep og en kartlegging av beiteressursene in-
nenfor leveomradene sommer som vinter vurdere holdbarheten av
de ulike hypoteser (figur 8.1) som er antatt a forklare vektvariasjo-
ner hos elg.

8.2.1 Metode

Elgen ble veid under merking ved hjelp av en digital vekt koblet til

helikopterets leftekrok. Veiengyaktighten med denne prosedyren er -

antatt  ligge innenfor +/- 2.5 kg av den oppgitte maling. Analysene
over sammenhengen i vekt mellom ku og datter er basert pa veiing-
er pa samme tidspunkt.

Tidspunktet for merking, og dermed veiing, varierte mellom are-
ne. Ingen sammenheng ble funnet meliom tidspunkt for veiing og
rsvariasjonen i gjennomsnittsvekten til kalvene. Det er derfor an-
tatt at variasjonen i vekt p.g.a forskjeller i veietidspunkt er av li-
ten betydning i forhold til variasjonen som skyldes andre fakto-
rer. ingen korrigering av vektene i forhold til veiedato er derfor fo-
retatt.

For a fastsla kalvingstidspunktet ble kyrne sjekket regelmessig (som
regel hver 3.-4. dag) i iepet av kalveperioden til en eventuell kal-
ving hadde skjedd. Med kalvingsdato menes her den tidligst mu-
lige dato som kalvingen kunne ha skjedd. Denne ble basert pa en
samlet vurdering av starrelse pa kalvene og eventuelle endringer
i kuas atferd i lepet av besgkene. Sjansen for & fastsla kalvingsda-
to utover sesongen avtok fordi feltsjiktet og utviklingen av levver-
ket reduserte sikten og muligheten til ubemerket 8 naerme seg kyr-
ne. Seine kalvinger er derfor sannsynligvis underrepresentert i ma-
terialet.

Ovuleringstidspunktet i bestanden ble bestemnt ut fra en analyse av
kisnnsorganene innsamlet fra kyr skutt under jakta. Andelen av de
voksne kyrne som hadde ovulert i perioden 1.-10. oktober ble be-
nyttet som et estimat pa brunsttidspunktet. Hensikten med & bare
bruke dyr skutt i lepet av denne perioden, var & minske effekten av
regionale variasjoner i jakttid.

Mengden av tilgjengelig vinterbeite innenfor leveomradene ble be-
stemt som beskrevet i kapitlene 3 0g 6.

Om sommeren beiter Tromselgen nesten utelukkende pa planter i
feltsjiktet (kapittel 4). En vurdering av naeringstilbudet ma derfor
basere seg pa et anslag av férproduksjonen i feltsjiktet. Om som-
meren oppholdt de voksne kalveferende kyrne seg innenfor et re-
lativt begrenset omréde. Det ble lagt ut sirkulaere 50 m? flater in-

59

nenfor leveormradet, med avstand pa 25-200 m. Avstanden meilom
flatene okte med arealet av leveornradet. P4 disse flatene ble den
horisontale dekningsgraden av alle dominante (dekningsgrad > 10
%) feltsjiktarter bestemt til naermeste 10 %. I tillegg ble ogsa de-
kningsgraden bestemt for alle arter hvor minst en plante pa flata
var hayere enn 50 cm (se kapittel 4).

P4 hver femte flate ble en kvadratisk ramme pa 1 m?2 plassert i
den vegetasjonstypen som var mest typisk for flata. Her ble alt
levende plantemateriale klipt og veid. P& den maten oppnadde
man et anslag over den tilgjengelige biomassen av de ulike felt-
sjiktartene.

Materialet innsamlet pa denne méaten i perioden juli-august ble be-
nyttet til & karakterisere tilbudet og sammensetningen av beite-
plantene i leveomradene til kyrne. Forekomsten av en art ble be-
regnet som andelen av det totale antall flater i leveomradet hvor ar-
ten forekom. Biomassen av arten (eller gruppe av arter) ble bestemt
som gjennomsnittsvekten beregnet for alle veieflatene innenfor le-
veomradet.

1 de tilfellene hvor mora hadde tvillinger, ble gjennomsnittsvekten til
kalvene benyttet i beregningene.

8.2.2 Variasjoner i kalvevekter hos Tromselgen

Vi lyktes & remerke og veie 13 aringer som var merket som kukalv.
En naer sammenheng ble funnet mellom starrelse som kalv den far-
ste vinteren og vekten som dring ved etterfalgende vinter {figur 8.2,
r=0.67, n=13, P < 0.05). Dette innebaerer at ca. 45 % av av varia-
sionen i starrelsen som &ring er forklart ved vekten som kalv. De for-
hold som bestemmer kalvevektene derfor ogsé er viktige for star-
relsen seinere i livet.

Moras vekt

Levendevekten til kalven var ikke korrelert med vekten til mora sam-
me vinter r =0.09, n = 10, p > 0.1). Ingen sammenheng ble funnet
mellom kalvevekten til mora og sterreisen pa de kalvene hun sei-
nere fadte (r = 0.37, n = 6, p > 0.1). Imidlertid ble det funnet en
svaert nzer sammenheng meflom aringsvekten til mora og sterrelsen
pa kalven hennes (r= 0.92, n = 5, p < 0.05).

Enkeltkalver var signifikant tyngre enn tvillingkalver (figur 8.3, p =
4.76,d.f. =1.33, p <0.05). En forklaring pa dette kunne vaere at i
ar hvor det ble fadt fa villinger var det tunge kalver. En kovarians-
analyse (med &r som kovariat) viste imidlertid at dette ikke var til-
felle.
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Figur 8.3
Gjennomsnittsvekten om vinteren til enkelt- og tivllingkalver i Troms.
- The mean winter weight of single and twining calves in Troms.
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Fedselsdato

Hoveddelen av kalvingene til norsk eig (se ogsa Lorentsen etal. 1991)
foregar i de siste to ukene av mai, og de farste to ukene av juni.
Innenfor et omrade kunne det imidlertid vaere sveert stor variasjon
i fadselstidspunktet til kalvene. Selv om stersteparten av Kalvingen
i f.eks. Troms skjedde i manedsskiftet mai-juni, kalvet ikke enkelte
kyr fer i slutten av juni. | tillegg til forskjeller meliom ar (se seinere),
kunne en stor del av denne variasjonen forklares ved en forskjell i
kalvingstidspunkt meliom ferstegangsfedende og erfarne medre.
Forskjellen i kalvingsdato for alle &r mellom disse to gruppene kyr
var ca. 1 uke (figur 8.4, forskjellen i gjennomsnittlig kalvingsdato
var signifikant, F = 10.09, d.f. = 1, 61, p < 0.01). Ved at kyrne var
vanskeligere a sjekke, og ogsa ble kontrollert mindre hyppig uto-
ver sesongen, bie sannsynligvis en del av de seinest fedte kalvene
oversett. Dette innebaerer at forskjellen mellom ferstegangsfeden-
de og erfarne medre i kalvingstidspunkt sannsynligvis er sterre enn
uttrykt i figur 8.4.

Kalvevekten varierte imidlertid ikke i forhold til disse variasjonene i
fedselstidspunktet (r = -0.07, n = 24, p > 0.1). Selv om forskjellen i
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Kalvingsdato til ferstegangsfedende og erfarne (kalving sikkert kon-
statert tidligere &r} hos kyr i Asnes og Troms. n=antallet. Stolpen re-
presenterer standardawik. - The calving date of primiparous and ex-
perienced females in Asnes and Troms. n=number of females. The
bar represents 1 standard deviation.

fodselsdato mellom den seinest og den tidligst fedte kalven i det-
te materialet var mer enn en maned, gav dette seq ikke utslag pa
forskjeller i sterrelsen etterfglgende vinter. Kalvevekten i Troms er
derfor forholdsvis uavhengig av fedselstidspunkt.

Tilbudet av sommerbeite

Analysene av sammenhengen mellom sommerbeitets sammenset-
ning og kalvevektene ble delt i to. | de ferste analysene ble forekomst
og biomasse (se over) av alle arter som forekom pa& mer enn 50 %
av flatene benyttet. Dette for & unngé at verdien 0 far en svaert stor
representasion i materialet og dermed skaper uheldige statiske egen-
skaper ved fordelingen. | tillegg ble en analyse foretatt av sammen-
hengen mellom kalvevekter og forekomst og biomasse av prefe-
rerte beiteplanter. Med prefererte beiteplanter menes her arter som
ble observert beitet pd mer enn 45 % av alle flater med konstatert
elgbeiting og hvor arten forekom (se kapittel 4). Dette gjaldt arte-
ne elvesnelle, turt, geitrams, marimielle spec., skogburkne, mjedurt,
sauetelg, heymole spec. og strutseving.
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Ingen sammenheng ble funnet mellom forekomsten av noen art in-
nenfor leveomradet og kalvevekten. Kalvevekten avhang heller ikke
av andelen av flater innenfor leveomradet hvor minst en av de pre-
fererte beiteartene forekom (r=0.15,n= 11, p>0.1).

En naer sammenheng ble derimot funnet mellom sterrelsen av kal-
ven og den gjennomsnittlige biomassen av planter innenfor leve-
omradet. Kalvevekten var bade korrelert med den totale biomas-
sen i feltsjiktet, biomassen av bregner og biomassen av turt (Saether
og Heim in prep.). Imidlertid var det ingen sammenheng mellom den
totale biomassen av prefererte beiteplanter og kalvevektene.

Et komplett datasett med plantebiomasse, morvekt, fedselstidspunkt
og antall kalver ved fedselstidpunktet var tilgjengelig for 12 kalver.
En multipel regresjonsanalyse av disse variablene viste at den tota-
le biomassen i feltsjiktet var den faktoren som best forklarte varia-
sjonen i kalvevekt. [ tillegg forklarte antall kaiver ved fgdseistids-
punktet en signifikant andel av variasjonen, kalvevekten. ingen an-
dre variabler kunne forklare noe mer av variasjonen. | Troms ble alt-
sa enslige kalver i leveomrader med stor planteproduksjon tyngst.

Betydningen av fedselsar

Det ble ikke funnet noen signifikant forskjell mellom arene i gjen-
nomsnittsvekten av kalvene om vinteren i l@pet av undersekelses-
perioden (1985-91) (F = 0.44, p > 0.1, d.f.=6,32). | disse analysene
ble det bare benyttet data fra kyr som hadde hatt kalv tidligere og
hvor vektdata var tilgjengelig fra minimum 2 vintre.

En narmere analyse av materialet viste imidlertid store arsvariasjo-
ner i kalvevekter forekom dersorm man tok hensyn til individuelle for-
skjeller mellom kyrne. ldeelt sett skulle man bare ha benyttet vekte-
ne til kalver av medre hvor avkommet var veid et gitt antall ar gjen-
nom hele undersgkelsesperioden. P4 den maten kan man unngé at
ett &r awiker p.g.a. at utvalget av kyr skiller seg ut fra resten av pe-
rioden. Innenfor de foreliggende ekonomiske rammer var det ikke
mulig & oppnd et slikt utvalg av dyr. Imidiertid kan vi gjennom en to-
veis variansanalyse ans!a den relative betydningen av variasjoner mel-
lom &r i forhold til individuelle variasjoner mellom madrene for kal-
vevekten i Troms. Denne analysen viste at bade individuelie forskjeller
mellom medrene i vekten pd avkommet (F = 18.21, df=11,32, p
< 0.001) og forskjeller meliom &r (F = 13.69, d.f.= 6,32, p < 0.01)
forekom i materialet. | tillegg avwek avkommet til noen kyr enkelte
&r signifikant fra den gjennomsnittlige kalvevekten (F=11.21, d.f.=
15,32, p < 0.01).

Denne store variasjonen mellom ar kan kanskje best illustreres ved
hijelp av variasjonen i kalvevektene til de kyr hvor kalvene er veid gjen-
nom flere &r. F.eks. varierer kalvevektene til ku nr. 533 fra 111 kg i
1986 il 187 kg i 1990 (figur 8.5). Variasionen mellom ar i vekten
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pa avkommet til denne kua var derfor like stor som den en finner
mellom gjennomsnittsvekten til kalvene i ulike norske elgbestander
(jfr. kapittel 8.2.5).

lkke bare vekten, men ogsa kalvingstidspunktet varierte signifikant
metiom &rene (figur 8.6, F = 2.32, d.f = 8,35, p < 0.05, bare kyr som
hadde vaert kalvferende tidligere ar ble benyttet i beregningene). |
1989 var f.eks. det giennomsnittlige kalvingstidspunktet til disse kyr-
ne nesten 3 uker seinere enn i 1985.

Spersmalet blir da om forskjeller i kalvingstidspunkt kan forkiare for-
skjellene mellom individer og &r i kalvevekter. Selv om det ikke eren
direkte sammenheng mellom kalvingstidspunkt og vekten pa kal-
ven etterfeigende vinter (se over), kan det likevel tenkes at relative
variasjoner i kalvingstidspunkt kan ha betydning. M.a.o. vil da ei ku
som jevnt over kalver seint fa relativt mindre kalver ett gitt ar enn kyr
med tidligere kalvingstidspunkt.

£n svak sammenheng ble funnet mellom den gjennomsnittlige kal-
vevekten til erfarne kyr (kyr som hadde fedt kalv tidligere &r) og den
gjennomsnittlige kalvingsdatoen til disse kyrme {r=-0.64,n =9, 0.1
> p > 0.05). Disse dataene kan derfor tyde pa at variasjoner i kal-
vingstidspunktet kan forkiare en liten andel av variasjonen mellom
kyrne i kalvevekter. Imidlertid ble det ikke funnet noen sammenheng
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Figur 8.5

Variasjoner i gjennomsnittsvekten om vinteren til kalvene til ku nr.
533 i Bardu-dalen i drene 1986-91. Seylene indikerer standardav-
viket ndr to kalver ble veid. - The annual variation in the mean win-
ter weight of the calves belonging to no. 533 in Troms during the
years 1986-91. The bar show 1 standard deviation for the years with
twins.
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Figur 8.6

Arsvariasjon i giennomsnittlig kalvingsdato til elgkyr som hadde kal-
vet tidligere &r i Asnes (a) og Troms (b). - The annual variation in the
calving dates of experienced mother in Asnes (a) and Troms (b).

melflom gjennomsnittlig kalvingsdato og giennomsnittsvekten til kal-
vene til erfarne kyr etterfglgende vinter r=0.14,n=7,p > 0.1).

8.2.3 Variasjoner i aringsvekt til Tromselgen

Som nevnt tidligere, var det en naer sammenheng mellom kalve- og
aringsvekten til ei elgku i Troms {figur 8.2). 1 tillegg viser figur 8.2
at det eksisterte en forskjell mellom dyrene i vektekning fra kalv til
aring.

Denne gkningen i vekt var uavhengig av sterrelsen pd kaiven.
Hellingsvinkelen for regresjonslinjen mellom aring- og kalvevekt
(1.14) var nemlig ikke signifikant forskjellig fra 1 (t =0.37, p>0.1).
Dette innebaerer at en liten kalv i snitt ikke vokste mer fra det ene
aret til det andre enn et stort individ.
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| Troms forlater som regel aringen moras leveomrade i lepet av som-
meren (kapittel 7). | denne perioden kan enkeite dyr bevege seg
over store omrader. Andre individer opptrer mer stasjonzert og eta-
blerer nye leveomrader i de sentrale omradene i Bardu- eller
Maiselvdalen.

Disse forskjellene i etableringsmenster gav seg store utslag pa dyre-
nes vekt den etterfalgende vinteren. Vektakningen fra den ferste til
den andre vinteren til de kyrne som oppholdt seg i Bardu- eller
Malselvdalen sin andre sommer var signifikant hgyere enn vektok-
ningen til de individene som vandret ut fra disse dalferene (figur
8.7, F=5.44, p < 0.05, d.f.= 1,8). Selv om det ikke var noen for-
skjell mellom disse to gruppene kyr i gjennomsnitts-sterrelsen som
kalv (F=0.18, p > 0.1, d.f. = 1,11), var aringsvekten til eigkyr som
hadde veert stasjonzere i Bardu- eller Malselvdalen signifikant hay-
ere enn hos utvandrende dyr (figur 8.7, F=5.96, p < 0.05, d.f. =
1,10).

8.2.4 Vektvariasjoner i Asnes

Materialets starrelse i Asnes tillot ikke samme grad av detaljert ana-
lyse som i Troms. Imidlertid ble det i dette omradet pd samme mate
som i Troms funnet stor &rsvariasjon i kalvevektene. En sammenlig-
ning mellom r i kaivevektene til voksne kyr hvor avkommet var veid
minimum 2 vintre viste at gjennomsnittsvekten i 1990 var 60 kg stor-
re enn i 1986 (figur 8.8, F= 10.04, d.f.= 3,11, p < 0.01). Denne
variasjonen var naert knyttet til midlere snedybde om vinteren (ja-
nuar-mars), d.v.s. sterst vekt ble funnet i de vintrene med minst sng.

| dette omradet ble det ikke funnet signifikante forskjeller i gjen-
nomsnittlig kalvevekt meliom ulike kyr (p > 0.1). 1 Asnes betydde der-
for individuelie forskjeller mellom kyrne langt mindre for & forklare
variasionene i bestanden enn i Troms. | begge bestandene forklarte
imidlertid fedselsdret en stor andel av variasjonene i kalvevektene.

Det bar ogsa papekes at selv om forskjellen ikke var signifikant, var
det pa samme mate som i Troms en tendens til at avkom av stasjo-

naere madre i Asnes var litt tyngre enn kalvene til trekkende kyr.
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Gjennomsnittsvekten (punkt) og vektekningen fra foregdende vin-
ter (seyler) til dringer som hadde tilbragt sommeren i Bardu- eller
Malseldalen (sentralomradene) og i ytterdistriktene. - The mean win-
ter weight {circles) and the weight increase from the preceeding win-
ter (bars) of yearling female moose which spent the summer in
Bardu- or Malselvdalen (the central areas) and those that spent the
summer in the outer area.

Gjennomsnittlig kalvevekter til kyr som hadde kalvet tidligere, og
midlere snedybde i perioden januar-mars i Asnes i perioden 1986-
90. Tallene viser antallet dyr veid. Stolpene representerer standar-
dawik. - The mean calf weight of moose cows, and mean snow
depth, during the period January-March 1986-90 in Asnes. The num-
bers show the number of animals weighed. The bars represent 1
standard deviation.
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8.2.5 Regionale vektvariasjoner

Hvor overferbare og generelle er disse manstrene som er funnet i
Troms og Asnes? P4 samme mate som innen Troms ble det ved en
sammenligning av. vektene i ulike norske elgbestander funnet en naer
sammenheng mellom gjennomsnittsvekten til kalv og aring (figur
8.9, r=0.80, n=9, p < 0.01). Store aringer ble funnet i de bestan-
dene hvor kalvevektene var hayest.

En betraktning av figur 8.9 viser at selv om det er en klar sammen-
heng mellom kalve- og aringsvekt i en bestand, gjenstar det a for-
klare mye av variasjonen i dringsvektene. P4 samme mate som in-
nen Troms betyr ogsa vektekningen fra ferste tit andre hast mye for
starrelsen dyret oppnér. Legg spesielt merke til de lave &ringsvek-
tene som ble funnet i Gausdal-Murudalen trass i en normal gjen-
nomsnitts-starrelse pd kalvene i dette omradet.

Det er vanskelig a foreta en kvantitativ evaluering av hvilken hypo-
tese (kapittel 8.1) som best kan forklare de regionale variasjonene
i vekter. At tilbudet pa sommerbeite har stor betydning kan best il-
lustreres ved de haye vektene i Troms (figur 8.9). Flere ting tyder pa
at vinterforholdene ogsé kan ha betydning for vektutviklingen i de
yngste aldersgruppene. | Gausdal Vestfjell hvor dyrene hadde det
darligste beitetilbudet og dermed det laveste forinntaket, var arings-
vektene blant de laveste i landet (figur 8.9).

Kalvingen hos Gausdal-elgen skjedde ca. 10 dager seinere enn bade
i Hobal, Asnes, Nord-Trendelag og Troms (figur 8.10). Sannsynligvis
er denne forskjellen enda starre enn det framgar av materialet for-
di flere dyr i Gausdal med usikker kalvingsstatus i midten av juni sei-
nere pa aret ble observert kalveferende. Kalvingen matte faigelig ha
skjedd seint uten at vi klarte sikkert & fastsla tidspunktet. Den for-
sinkete kalvingen i Gausdal Vestfjell kan forklares p& to méter (se ka-
pittel 8.1). Forhold spesielle for dette omradet kan fordrsake sein
brunst. Darlige forhold om vinteren kan ogsa medfere redusert fos-
tervekst slik at drektighetsperioden blir forlenget.

Ei analyse av regionale variasjoner i forlgpet av brunsten viste at an-
delen av kyrne i brunst i perioden 1. - 10. oktober avtok med aken-
de breddegrad (figur 8.11). | de nordlige bestandene inntraff der-
med brunsten seinere enn i ser. | Gausdal awvek ikke andelen av de
voksne kyrne som hadde ovulert fra den man skulie forvente ut fra
omradets breddegrad. Den seine kalvingen i dette omradet kan der-
for ikke forklares ved hjelp av en sein brunstperiode. Arsaken er sarn-
synligvis at de darlige vinterbeitene medferte en forlenget drektig-
hetsperiode.
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Sammenhengen melfom gfennomsnittsvekter til aringskyr og ku-
kalver i ulike norske elgbestander. 1-Kystdistriktene i Trondelag, 2-
Gausdal Vestfiell, 3-Nord-Trendelag, 4-Serlandet, 5-Vestfold, 6-
Hedmark, 7-@stfold, 8-Vefsndalferet og 9-Troms. - The relationship
between mean yearling and calf weight in different Norwegian mo-
ose population.
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8.3 Diskusjon
8.3.1 Kalvingstidspunkt

De foreliggende analysene viser at hovedarsaken til variasjoner i kal-
vingstidspunkt mellom kyr var at ferstegangsfadende kyr kalver sei-
nere enn erfarne kyr (figur 8.4). | gjennomsnitt kalvet denne grup-
pen kyr ca. 10 dager seinere enn resten av kyrne. Lengden av den-
ne perioden overensstemmer godt med den forskjellen i ovule-
ringstidspunkt som ble funnet mellom &ringer og eldre kyr i
Trendelag (Haagenrud og Markgren 1974). Dette kan tyde pa at for-
skjellen i fedselstidspunkt i forhold til moras kalvingserfaring skyldes
forskjeller i bedekningstidspunkt.

Dersom det er et samsvar mellom forskjellen i ovuleringstidspunkt
og forskjellen i fedselsdato kan dette tyde pa at parringstidspunktet
besternmer forskjellen i kalvingstidspunkt mellom kyrne. Dette in-
nebaerer at forskjeller i beitetilbud mellom ulike kyr (jfr. kapitlene
3 og 4) har liten betydning for variasjoner i kalvingstidspunkt innen
en sesong .

Sammenhengen meflom tidspunktet for kalving og graden av kai-
vingserfaring innebzerer at alderssammensetningen blant kyrne vil
ha stor betydning for fedselstidspunktet til kalvene i bestanden.
Unge kyr vil i en raskt voksende bestand utgjere en starre andel av
bestanden enn i en stabil eller avtagende bestand. Under slike for-
hold vil en oppleve at en starre andel av kalvingene vil skje seint i
sesongen. En hey ande!l av seint fodte kalver kan derfor ikke direk-
te tolkes som et resultat av en ekt hyppighet av ombrunst i bestan-
den (f.eks. som en feige av oksemangel) uten at eventuelle endringer
i alderssammensetningen tas med vurderingen.

| bade Asnes og Troms ble det blant kyr som tidligere hadde veert
kalvefgrende, funnet en stor variasjon meliom de ulike arene i det
gjennomsnittlige kalvingstidspunkt (figur 8.6). Denne variasjonen
kan forklares enten som en konsekvens av forskjeller meliom are-
ne i den gjennomsnittlig parringsdato eller som en faige av en vari-
asjon i vinterbeitetilbudet. Dessverre tiliot ikke materialstarrelsen
hverken i Troms eller Asnes en sammenligning av arsvariasjoner i
ovuleringstidspunkt, f.eks. basert pa analyse av kjgnnsorgan av voks-
ne kyr. Imidlertid var det lite trolig at arsvariasjonen i tilbudet av vin-
terbeite i Troms kan vaere sa stor at det kan forklare forskjellene mel-
lom é&r i kalvingsdato. Disse forskjellene skyldes derfor mest sann-
synlig arsvariasjoner i parringstidspunkt.

66

8.3.2 Variasjoner i kalvevekter

Kalvevektene i bAde Troms og Asnes varierte sterkt mellom &r (jfr.
figurene 8.5 og 8.8). | tillegg ble det i Troms funnet en variasjon
mellom medre i starrelsen pa avkommet. | dette omradet var det
lite sannsynlig at moras egenskaper i seq selv bestemte kaivens vekt.
Begrunnelsen for dette er at det eksisterte ingen signifikant sam-
menheng mellom vekten av mor og kalv. Dessuten ble det funnet
store variasjoner meliom ar i gjennomsnittsvekten til kalvene til en
enkelt ku (figur 8.5). Dette tyder pa at variasjoner i kalvevektene
er miljigbestemnt.

Som nevnt eksisterte det i Troms signifikante forskjeller i kalvings-
tidspunkt bade mellom ulike grupper kyr i forhold til graden av kal-
vingserfaring (figur 8.4) og mellom ar (figur 8.6). Disse forskjellene
gjenspeilet seg derimot ikke i tilsvarende variasjoner i kalvevekte-
ne. Kalver somn ble fadt svaert seint i sesongen, kunne oppna den
samme vekten som en kalv som var fedt nesten en maned tidligere.
Likeledes hadde variasjoner i det gjennomsnittlige fadselstidspunk-
tet liten betydning for arsvariasjonene i kaivevektene. Fedsels-
tidspunktet hadde derfor sveert liten betydning for den gjennom-
snittlige kalvevekten i Troms.

Som forventet ut fra dette, hadde beitetilbudet pa kuas sommer-
omrade stor betydning for kalvens vekt. Det var en naer sammen-
heng mellom den gjennomsnittlige biomassen av enkelte beite-
planter per m2 og kalvens vekt etterfeigende vinter (Saether og Heim
in prep.). Det var imidlertid ingen sammenheng mellom forekom-
sten av de enkelte beiteplantene og kalvevektene. Dette tyder pa at
Tromselgen kan kompensere for fravaeret av en beiteart med a bei-
te mer pd andre arter. Dette er mulig i Troms hvor bade tilbud og
forekomst av prefererte beiteplanter er heyt. | andre omrader med
lavere produksjon i feltsjiktet vil man muligens vente en narmere
sammenheng mellom kalvevekten og forekomst eller tilbud av vik-
tige beiteplanter. Det er likevel verdt & understreke at selv i Troms
hvor sommerbeiteproduksjonen er hay, kan likevel variasjoner i til-
budet av beiteplanter bestemme variasjoner i kalvevekter (Saether
og Heim in prep.).

De store variasjonene i kalvevekter som ble funnet i bade Troms og
Asnes er i overensstemmelse med resultatene fra tidligere analyser
av vektvariasjoner innen norske elgbestander (Saether 1985). De fo-
religgende resultatene statter hypotesen fra disse tidligere analyse-
ne om at ulike mekanismer eksisterer for vektvariasjonene i Ser- og
Nord-Norge.

1 Asnes gav de milde snevintrene i 1989 og 1990 store utslag p4 kal-
vevektene (figur 8.8). Dette hang sammen med at elgen i disse vin-
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trene oppholdt seg utenfor de tradisionelle vinterbeiteomradene (ka-
pittel 7). P4 den maten oppnadde den tilgang pa beiteplanter av
heyere kvalitet (f.eks. bldbaer) enn i en vinter med normalt snedek-
ke. Dette medforte at veksten fortsatte lenger utover hasten eller at
vektnedgangen var mindre enn vanlig. En sammenligning av kon-
disjonen til kalver i en snefattig og en snerik vinter i Hedmark viste
nettopp at fettinnholdet var signifikant heyere hos dyr skutt i den
milde vinteren enn hos dyr fra den harde vinteren (Szether og
Gravem 1988).

| Troms varierte de klimatiske forholdene om vinteren gjennom un-
dersakelsesperioden mindre enn i Asnes. Dette innebzerer at en
eventuell sammenheng mellom klima og vektvariasjoner ma vurde-
res med en statistisk analyse. Konsekvensen av dette er at man ma
ha lengere tidsserier tilgjengelig enn det som foreligger i Troms (jfr.
Saether 1985). Imidlertid er det grunn til & anta at variasjoner i kli-
maforholdene om sommeren kan ha stor betydning for & forklare
vektvariasjonene meliom ar i Troms. Dette baserer seg pa at varia-
sjoner i tilgangen pa sommerbeiteplanter kunne forklare forskjeller
innenfor et &r i sterrelsen pa kalvene. Videre ble det i Vefsn-dalferet
funnet en naer sammenheng meliom vekt og sommerklima (Saether
1985). En tilsvarende effekt av sommerklimaet og de geografiske
variasjoner i sterreisen pa norsk hjort er ogsa pavist (Langvatn og
Alpbon 1986).

Vi vet i dag ikke hvordan klimaet pavirker vektutviklingen til kalve-
ne. Den mest sannsynlige hypotesen er at forskjeller i vaeret fra det
ene til det andre &ret pavirker beiteplantenes vekstforlep. Arsaken
til dette er at en plante i vekst inneholder langt mindre fiber og har
et lavere innhold av vanskelig nedbrytbare kjemiske forbindelser enn
fullt utvokste planter (Van Soest 1982, se kapittel 4). Dersom vek-
sten nedsettes p.g.a. ugunstige vaerforhold (terke, kulde etc.), vil
elgen kunne beite en starre del av sesongen pa planter av god kva-
litet. Dette vil gi et raskere opptak av viktige naringsemner enn i
somre hvor plantene modnes raskt og dermed gi muligheter for ster-
re kroppsvekst (Klein 1970, White 1983).

En slik sammenheng meliom plantekvalitet og kroppsvekst inne-
beerer at en tilstrekkelig biomasse av beiteplanter er tilstede. Det er
nzrliggende a anta at denne antagelsen er oppfyit om sommeren
hvor det ser ut til & vaere en overflod i tilbudet av beiteplanter. En
skal imidlertid huske pa at ei elgku som f.eks. har tvillinger trenger
svaert store kvanta av beiteplanter for a tilfredsstille bade kalvenes
og sitt eget behov, bl.a. nar metabolismen har en topp pa forsom-
meren (Renecker and Hudson 1986). Forskjeller i kalvevekt innenfor
samme &r var 0gsa avhengig av biomassen av beiteplanter. Derfor
kan drsvariasjonene i kalvevekt ogsa skyldes forskjellene mellom ar
i produksjon av beiteplanter. Dette kan i sin tur ogsd vaere avheng-
ig av variasjoner i klimaet. | dag mangler vi data som kan brukes til

a vurdere om det er kvaliteteten, kvantiteten eller begge av beite-
planten som bestemmer forskjellene i vektutvikling.

8.3.3 Variasjoner i dringsvekt

En nzer sammenheng ble funnet mellom vekten som kalv og aring
(figur 8.2). Starten i livet er derfor bestermmende for den vekta el-
gen oppndr seinere i livet. | tillegg eksisterte det i Troms store for-
skjeller i vektakning mellom individene. Dyr som fikk tilbringe sin
andre sommer i de frodige dalferene i Indre Troms kompenserte il
en viss grad forskjellene i utgangspunktet i vekten som kalv (figur
8.7). De starste aringene var derfor store kalver som sin andre som-
mer oppholdt seg i Bardu- eller Malselvdalen.

Spredningsmensteret pa ungdyra i Troms awvek fra det man fant i
Ser-Norge i og med at faerre kyr valgte leveornrade i naerheten av
moras (kapittel 7). Overferbarheten av sammenhengen mellom
aringsvekt og valg av oppholdssted den andre sommeren til andre
bestander er derfor muligens lav. Imidlertid viser dette resultatet at
egenskaper ved leveomradet sannsynligvis er avgjerende for veksten
ogsé etter at de unge kyrne er blitt uavhengig av mora. De fakto-
rer som styrer valg av leveomrade har derfor stor innfiytelse pa ster-
relsen pa dyret.

De kyrne som den andre sommeren vandret ut, oppnadde signifi-
kant lavere vektakning enn dyrene som ble stiende i ro i Bardu el-
ler Maiselvdalen (figur 8.7). Denne forskjellen kan forklares pa to
mater. De dyrene som vandret ut kan ha blitt fordrevet av sterre dyr.
Utvandringen startet i slutten av juni. Tettheten av dyr f.eks. i kjer-
neomradene i Bardu er pa denne tiden av aret hey. Det kan derfor
tenkes at dyr som f.eks. hadde gatt mye ned i vekt gjennom vinte-
ren eller ikke lyktes i & oppna en tilfredsstillende vektakning pa for-
sommeren, ikke lyktes | & etablere leveomrade her. Disse sma dyre-
ne vil derfor vandre ut og i sin tur skape et forhold mellom vektak-
ning og utvandring.

Enannen forklaring pa at unge kyr som ikke oppholder seg i sin an-
dre sommer i Bardu eller Maiselvdalen, far lavere vektekning er at
en direkte kostnad kan vaere knyttet til en etablering i ytterdistrik-
tene. Dyr som vandret ut, beveget seg over svaert lange distanser
(ofte 100-150 km i luftlinje) fer de etablerte mer permanente leve-
omrader (kapittel 7). Dette innebzerer at muligheten til 8 bygge opp
kroppsreserver blir redusert som en felge av et heyt energiforbruk
i forbindelse med selve vandringen. | tillegg kan energi-inntaket ogsa
bli redusert i slike perioder fordi topografien i Troms medferer at en
stor del av degnet nedvendigvis tilbringes i habitat-typer (myr, alpin
mark etc.) hvor det er vanskelig for elgen oppna et heyt energi-inn-
tak.
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8.3.4 Variasjoner i vekt: klima eller tetthet?

B4de klimatiske forhold sommer som vinter spiller en avgjerende
rolle for vektutviklingen til norsk elg. | en forvaltningsmessig sam-
menheng er likeve! betydningen av eigtettheten den avgjerende.
Det foreliggende materialet kan ogsa oppfattes som en nadvendig
understreking av betydningen av bestandsstaerrelsen for elgens vek-
tutvikling.

Sammenhengen mellom vekt og tetthet kan best illustreres med
grunnlag i situasjonen for vinterbeitene i Asnes. | de snefattige vin-
trene hadde elgen mulighet til & oppseke omrader som den vanlig-
vis ikke benyttet og dermed oppna tilgang pé beite av god kvalitet.
Mattilbudet skte. Tilsvarende vil en gkning av bestandssterrelsen
innebaere en reduksjon av tilbudet av for per eighode, noe som vil
redusere forinntaket (kapittel 6). P& samme mate som gkt tilbud
medferer en skt vekst, vil en redusert beitetilgang kunne forarsake
et okt forbruk av kroppsreserver og redusert kroppsvekt.

Data foreligger som kan underbygge denne argumentasjonen. |
Vefsn-dalferet, hvor dyr er systematisk veid helt siden 1967, ble det
funnet at tettheten kunne forklare en stor andel av de vekivariasjo-
nene blant okser som ble funneti lapet av denne perioden (Solberg
1991). Lave vekter ble funnet i &r med haye tettheter. En viktig ef-
fekt som ble dokumentert i denne undersekelsen, er at forskjeller
tidlig i livet kunne forplante seg ogs etterfelgende ar. Slike “ko-
hort-effekter” i starreise er ogsa dokumentert i andre elgbestander
(Mech et al. 1988). Ogsd hos norsk hjort er det funnet slike forskjeller
meliom arganger (Albon et al. 1991).

Disse resultatene kan ogsd indikere en form for sammenheng mel-
lom tetthet og vektakning som hittil har vaert lite kjent hos store her-
bivorer. Dersom muligheten ti! & velge sommeroppholdssted i Indre
Troms bestemmer hyppigheten av nyetablering i ytterdistriktene, in-
nebaerer dette at tettheten kan spille en viktig rolle for vektutvik-
fingen i bestanden. Det kan antas at ved heye tettheter vil mulig-
heten til & etablere seg i de frodige dalstrekene i indre Troms vaere
mindre enn ndr tettheten er lav. Dette innebaerer at tettheten be-
stemmer muligheten til & finne et leveomrade av tilstrekkelig god
kvalitet slik at hay kroppsvekt kan oppnas, spesielt som aring. Dette
er en mekanisme som ogsa kan vaere viktig i sernorske elgbestan-
der hvor datteren i sterre grad velger leveomnrade i tilknytning tif mo-
ras (kapittel 7). Dersom mange sesken fra foregdende ar har eta-
blert seg i omradet, vil muligheten til & finne et leveomrade av god
kvalitet vaere redusert (Szether 1987).

Dette viser at haye tettheter kan medfere en vektreduksjon i elg-
stammen,
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9 Tidspunkt for kjsnnsmod-
ning
9.1 Innledning

Tidligere undersakeiser av norsk elg basert pd analyser av kjgnnsor-
gan fra dyr skutt under jakta har vist at tidspunktet for kjennsmod-
ning er en svaert viktig populasjonsdynamisk variabel {Saether og
Haagenrud 1983, 1985a). | disse undersakelsene ble det funnet at
kroppsvekten hadde stor innflytelse for hvor tidlig ei ku begynte &
reprodusere. Store dyr ble tidligere kjgnnsmodne enn sma indivi-
der. Et annet resultat fra disse analysene var at dyr som ble kjenns-
moden i ung alder, begynte ogsa tidlig & fede tvillingkalv (Saether
og Haagenrud 1983). Dette innebaerer at alderen for kjgnnsmod-
ning kan vaere en viktig indikator pa reproduksjonsevnen i bestan-
den.

1 opplegget for “Elg-skog-samfunn” ble det derfor lagt stor vekt pa
& oppna en forstdelse av de faktorer som bestemmer tidspunktet
for nér ei ku blir kjannsmoden. Slik kunnskap vil derfor kunne gi oss
innsikt i hvordan ulike miljgfaktorer bestemmer en elgsstammes re-
produksjionsevne og dermed dens bestandsdynamikk.

9.2 Metode

Kalvings-status ble bestemt it kyr av kjent alder. Alle slike dyr ble
naye sjekket gjennom hele kalvings-sesongen. | de tilfellene hvor
kalvings-status fremdeles var usikker, ble jegeme i de omradene hvor
dyret oppholdt seg i jakta kontaktet og forespurt om opplysninger
om kuas kalvings-status i begynnelsen eller stutten av jaktperioden.
P& den méaten unngikk man at ei ku kunne fa fraskutt en kalv som
ikke tidligere var oppdaget og dermed fa anslatt en for sein aider for
kjgnnsmodning.

9.3 Resultater

I Troms produserte ingen av de merkete kyrne med kjent alder kalv
kalv som 2 &ring. Dyr som ble bedekket som 2 1/2 aring var signifi-
kant tyngre som aring (figur 9.1, F = 8.38, d.f. = 1,10, p < 0.05)
enn kyr som ble kjgnnsmoden seinere i livet. Som forventet ut fra
den positive sammenhengen mellom kalve- og aringsvekt (figur 8.2),
var tilsvarende forskjell til stede mellom disse to gruppene kyr ogsa
for kalvevektene (figur 9.1, F = 4.74, d.f. = 1,11, p < 0.05).
Tidspunkt for kjgnnsmodning til elgen i Troms var altsa positivt re-
latert til dyrets storrelse.
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Figur9.1

Vekten til kalver (Fylt firkant) og aringer (Fyit sirkel} i Troms i forhold
til alder ved kjennsmodning. n=antallet dyr. Stolpen viser standard-
feilen til giennomsnittet. - The winter weight of calves (filled squa-
re) and yearling (Filled circle) female moose in Troms in relation to
age at maturity. n=number of animals. The bar represent 1 SE.

Selv om forskjellene ikke var signifikante, var en tilsvarende trend til-
stede ogs4 blant dyr merket i Asnes. | dette omradet ble 2 dyr kjanns-
modne allerede som 1 1/2-aring. Ogsa her var det en svak tendens
til at dyr som ble kjgnnsmoden som 1 1/2 eller 2 1/2-aring var tyng-
re bade som kalv og aring enn dyr som ferst begynte 4 reproduse-
re seq seinere i livet (figur 9.2).

Som pavist i kapittel 8.3, var dyr som slo seg ned i ytterdistriktene
i Troms lettere enn kyr som oppholdt seg de to ferste somrene av li-
vet sitt | Bardu- eller Malselvdalen (figur 8.6). Ut fra sammenhen-
gen mellom kroppsterrelse og tidspunkt for kjgnnsmodning (figu-
rene 9.1 og 9.2), vil en derfor forvente en forsinket kjgnnsmodning
hos dyr som etablerte seq i ytterdistriktene. Dette ble ogsd funnet.
Fordelingen av alder for kjgsnnsmodning var signifikant forskjellig

Figur 9.3

Tidspunkt for kjennsmodning i forhold til lokalisering av leveomra-
det om sommeren. Sentralomrddene representerer dyr som etablerte
seg i Bardu- eller Malselvdalen. Ytterdistriktene gjelder hovedsake-
lig kystdistriktene i ytre Troms. - The age at maturity in relation to
the location of the summer home range. The central area represents
females that established home ranges in the winter grounds in the
Bardu- and Maiselvdalen. The outer areas represent the outer dis-
tricts of Troms.
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Viekten til kalver (Fylt firkant) og aringer (Fyit sirkel) i Asnes i forhold
tif alder ved kjennsmodning. n=antallet dyr. Stolpene viser stan-
dardfeilen til gjennomsnittet. - The winter weight of calves (filled
square) and yearling (Filled circle) female moose in Asnes in relati-
on to age at maturity. n=number of animals. The bar represent 1
SE.
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blant dyr som etablerte seg i ytterdistriktene enn den fordeling som
ble funnet blant kyr som etablerte seg i Bardu- elier Malselvdalen {fi-
gur 9.3). Dette forte til at langt flere dyr i indre Troms ble bedek-
ket som 2 1/2-&ring enn i ytterdistriktene.

9.4 Diskusjon

De foreliggende resultatene viser at tidspunkt for kjsnnsmodning
hos elgkyrne er avhengig av sterrelsen (figurene 9.1 og 9.2). En
forstaelse av de faktorer som styrer variasjonene i kroppsvekt i en
bestand kan derfor vise hvilke miljgfaktorer som er viktig for pro-
duktiviteten til en elgbestand.

Resultatene i kapittel 8 fra Troms viser at elgkyrnes kroppsvekt va-
rierer bade mellom &r og regionalt innenfor elgbestandens leveom-
rade. En konsekvens av dette er at man i denne type bestander vil
kunne oppleve &rsvariasjoner i rekrutteringen. | en del omrader vil
dette sannsynligvis vaere avhengig av klimaet om sommeren {(Saether
1985). Denne typen bestander vil en sannsynligvis spesielt finne i
nord {fra Trendelag og nordover) og i heyereliggende omrader i Sar-
Norge.

Sammenhengen mellom vekt og tidspunkt for kjgnnsmodning in-
nebarer ogsa at forholdene om vinteren kan ha stor betydning for
rekrutteringen til elgstammen. Undersgkelsene i Asnes dokumen-
terte at snofattige vintre medfarer gkt kroppsvekst hos de yngste
dyrene (figur 8.7). Resultatet vil bli nedsatt alder for kjgnnsmod-
ning.

Begge disse effektene av klima innebaerer at en hey grad av varia-
sjon introduseres i norske elgbestanders populasjonsdynamikk.
Rekrutteringsevnen til de ulike arskiassene vil variere sterkt etter de
klimaavhengige oppvekstforholdene som dyrene har de ferste are-
ne av livet. Resultatet blir at sakalte “cohort effekter” kan ha stor
betydning for elgens populasjonsdynamikk. Tilsvarende forhold er
o0gsa funnet tidligere bade hos elg (Mechetal. 1987) og fiere andre
hjortedyr (Albon et al. 1991).

De haye vektene i de snefattige vintrene pa @stlandet innebaerer
at beitetilgangen vinters tid kan ha betydning for dyrenes vekst de
forste arene av livet og dermed pavirke alderen for kjgnnsmodning.
Klimaforholdene om vinteren er tidligere funnet & ha en betydning
for &rsvariasjoner i vekt | norske elgbestander (Saether 1985). Pa sam-
me mate farer snarike vintre til en nedsatt kondisjon til de yngste
dyrene (Saether og Gravem 1988). | samsvar med dette ble det fun-
net at forskjeller i tetthet kunne forklare en hey andel av vektvaria-
sjonen mellom &r i elgbestanden i Vefsndalferet (Solberg 1991).

Dette innebaerer at ikke bare tetthetsuavhengige, men ogsa tett-
hetsavhengige effekter kan ha betydning for elgens bestandsdyna-
mikk.

9.5 Forvaltningsmessige konse-
kvenser

Resultatene som er presentert i kapitiene 8 og 9 viser at rekrutte-
ringen til en elgbestand kan vaere sterkt influertav tilfeldige varia-
sjoner i klima bade sommer som vinter. Dette kan medfere at sto-
re forskjeller mellom ulike drganger i deres bidrag til den framtidige
bestandsveksten. Utarbeiding av avskytingsplaner for starre omra-
der (f.eks. fylker, elgregioner) ma basere seg pa kunnskap om de
ulike drgangenes rekrutteringsevne. Dette kan bare oppnas gjen-
nom en overvaking over flere ar av de demografiske forholdene i
bestanden.

Det store apparatet som bergrer utavelsen av elgjakta, innebaerer
en treghet i gjennomferingen av store endringer i avskytingsopp-
legg. En kriterium for valg mellom ulike avskytningsplaner ma der-
for vaere at bestandsutviklingen blir minst mulig felsom for varia-
sjoner mellom argangene i rekrutteringsevne. Dette innebaerer aten
stabil avkastning biir en malsetning i seg selv.

Sather og Haagenrud (1983)viste at kjgnnsmodning i ung alder ogsa
innebaerer tidlig start av tvillingproduksjon. Dette medferer at det
tar lang tid fer en ser de fulle konsekvensene for bestandsutvikling-
en av en gkning av vektene i de yngste aldersklassene. Dette skjer
ikke fer disse argangene nar de tvilling-produserende aldersgruppe-
ne. Dette introduserer en treghet i elgforvaltningen - det kan ta lang
tid fer en ser konsekvensene pa elgstammen av et forvaltningsmes-
sig tiltak. Dette innebaerer at stabilitet ber sgkes i forvaltningsopp-
legget fordi konsekvensene av endringer ikke vil kunne avleses for et-
ter flere ar. Derfor ber man ikke velge et forvaltningsopplegg som
krever store variasjoner mellom &r i avskytningen fordi en da lett kan
miste kontrolien over stammen. Det lange tidsrommet mellom aten
hendelse inntrer, og til at man ser de fulle konsekvensene av dette
for elgstammens utvikliing, innebaerer ogsa at muligheten forenrask
regulering av veksten i en elgstamme gjennom naturlige reguleren-
de prosesser i bestanden vil vaere vanskelig & oppna.

En stabil bestandsutvikling kan derfor bare oppnas gjennom en ba-
lansering av jaktuttaket i forhold til tilveksten i stammen. Det bar
derfor vaere et sikiemal for forvaltningen & hoide starrelsen av elg-
stammen pa et niva som ligger lavere enn den gkologiske baereev-
nen. Dette gir tid til & tilpasse bestandssterrelsen til beiteressursene
dersom vekstraten i bestanden endres.
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En annen forvaltningsmessig konsekvens av de foreliggende resul-
tatene er at store variasjoner i avskytningspolitikk innenfor en regi-
on kan medfere effekter pa bestandsutviklingen som kan vaere van-
skelig & forutse. Dersom graden av utvandring og dermed immi-
grasjonsraten til ytterdistriktene av Troms er en funksjon av tetthe-
ten i de indre dalstrakene, vil en kraftig reduksjon av elgbestanden
her ikke bare pavirke omradet hvor dette skjer, men ogsa utvikling-
en i rand-distriktene. Materialet fra Troms viser at lokaliseringen av
nyetableringene ogsa bestemmer tidspunktet for kjennsmodning-
en. Endringer i dette etableringsmensteret vil dermed kunne endre
produktiviteten i stammen.

n

10 Geografisk variasjon i liv-
historiemegnster

10.1 Innledning

t kapittel 9 har vi sett atinnen en elgbestand bestemmes tidspunkt
for kjgnnsmodning av dyrenes sterrelse. Store dyr har sterre sjanse
for & fa kalv tidlig i livet enn sma dyr. Et naerliggende spersmal blir
da om regionale vektforskjeller kan forklare variasjoner mellom de
ulike elgbestandene i tidspunkt for kjannsmodning. | s fall vil det-
te innebaere at kyrnes slaktevekter som f.eks. kalv eller aring kan be-
nyttes som en indikator p& bestandens reproduksjonsevne.

Tidligere undersekelser av norsk eig har dokumentert store regio-
nale forskjeller i starrelse bade blant okser og kyr (Saether og
Haagenrud 1985a,b, Szether 1987). F. eks kan slaktevekten til &ring-
ene variere med mer enn 50 kg fra den ene bestanden til den an-
dre. Store regionale variasioner i andelen aringer som ovulerer, er
ogsa funnet (Saether og Haagenrud 1985a).

Dersom kroppsvekten skal kunne benyttes som en indikator for be-
standens reproduksjonsevne, ma det eksistere en naer sammenheng
mellom ulike reproduksjonsparametre. Tidligere undersekelser har
vist at tidspunkt for kjennsmodning er en variabel som er velegnet
til en karakterisering av flere forhold ved eigens reproduksjonsbio-
logi (Seether og Haagenrud 1983). Arsaken til dette er at kyr som
blir kignnsmodne i ung alder, ogsa begynner 4 produsere tvilling-
kalver tidligere enn seint kjsnnsmodne kyr.

10.2 Hvorfor varierer tidspunkt for
kjsnnsmodning geografisk?

Et individs genetiske bidrag til fremtidige generasjoner bestemmes
av hvor mange avkom det er i stand til & produsere. Hvordan ung-
eproduksjonen skal variere med alder er i mange tilfeller bestemt
av sjansen for at dyret skal overleve (jfr. Clutton-Brock 1988). 1 til-
feller hvor dedeligheten er hay, vil individer som blir tidlig kjsnns-
moden og produserer mange avkom i ung alder gjerne bidra mer til
seinere generasjoner enn individer som utsetter tidspunkt for kjenns- .
modning. Slike bestander vil derfor etter en tid bli dominert av ind-
vider med hay reproduksjonskapasitet i de yngste aldersgruppene,
Derfor har vi forsekt & korrelere variasjonene mellom bestandenes
reproduksjonsevne til forskjeller i naturlig mortalitet.

En annen faktor som kan pavirke utviklingen av geografiske varia-
sjoner i reprodukjonsmeanster er regionale forskjeller i kostnaden av
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& starte kalveproduksjon ved ung alder. Tidligere undersakelser av
norsk elg har vist en stor kostnad ved tidlig start av reproduksjon
gjennom at muligheten for videre kroppsvekst blir kraftig redusert
{Saether og Haagenrud 1983, 19853, Saether 1987). Mens aringer
som ovulerer generelt er tyngre enn ikke-ovuierende kyr, er denne
forskjellen reversert blant 2 1/2 - dringene. | denne aldersgruppen
var nemlig kalvefarende kyr na litt mindre i snitt enn kyr som ikke
ble bedekket som aring. Vi har derfor undersekt om forsinket kjenns-
modning forekommer i de bestandene hvor tidlig start av kalvepro-
duksjon innebaerer den kraftigste reduksjonen av muligheten for
videre vekst.

10.3 Materiale og metode

Sammenligningen av reproduksjonsmanster er basert pa en analy-
se av materiale innsamlet under jakta i 10 norske elgbestander (fi-
gur 2.1). Disse er fordelt fra Serlandet i ser til Pasvik i nord. Samlet
sett er dette materialet antatt & beskrive en stor del av spennvidden
en finner i norske elgbestander.

Sammenlignet med den geografiske oppdelingen av bestandene
som ble foretatt i de tidlige analysene av geografisk variasjon hos
norsk elg (Saether og Haagenrud 1985a,b), viser figur 2.1 at ma-
teriale fra starre omrader enn tidligere er behandlet samlet. Dette
skyldes at de merkestudiene som er foretatt de siste arene (kapit-
tel 7, Lorentsen et al. 1991, Saether og Heim 1991) viser at elgen i
lopet av dret benytter sterre omrader enn tidligere antatt.

| analysene er det bare benyttet materiale som er analysert ved
Viltforskningen eller Norsk Institutt for Naturforskning for & oppna
sammenlignbarhet i dataene. Materialet fra perioden 1972-76 er
slatt sammen med senere data nar det gjelder analysene av
Serlandet, Nord-Trendelag og Vefsndalfaret.

Prosedyrene for analyseringen av materialet er beskrevet i detalj an-
dre steder {Langvatn 1977, Haagenrud 1978, Saether og Haagenrud
1983, 19853, Saether et al. in prep.). Derfor vil det her bare bl gitt
et kort sammendrag. Kalv og aringer ble aldersbestemt ut fra tann-
fellingsmensteret. Alderen pa alle eidre dyr ble bestemt ut fra en
opptelling av antallet vekstsoner i dentinet i snitt preparert fra den
fremre framtanna. Bare slaktevekter fra dyr som ble veid, ble benyttet
i analysene.

Antallet kalver produsert innevaerende ar bie fastsiatt fra en makro-
skopisk analyse og bestemt ut fra antallet corpora rubrum i ovarie-
ne (se Langvatn in prep. for terminologi og beskrivelse av struktu-
rer). Bare dyr hvor to ovarier foreld, ble benyttet i disse analysene.
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Kalvene fra tidligere &r ble bestemt ut fra tilstedevaerelsen av cor-
pora albicantia. Tidspunkt for kjannsmodning ble fastslatt ut fra fo-
rekomsten av corpora lutea. Intet forsek ble gjort pa & skille mel-
lom de ulike typene av denne strukturen. Dette innebaerer at an-
delen kjennsmodne dyr sannsynligvis er overestimert. Gjennom at
bare materiale innsamilet i oktober ble benyttet i analysene av ovu-
leringsfrekvensen, skulle imidlertid denne feilkiiden vaere relativt lik
i alle bestandene. En geografisk sammenligning skulle derfor vaere
mulig.

For & minimalisere effekten av feilkildene i denne indirekte analy-
semetodikken av reproduksjonsmenster ble ogsa data fra radio-
merkete kyr i Gausdal, Asnes og Troms benyttet i analysene av re-
produksjonsmenster. Tvillingraten ble bestemt hos voksne kyr som
tidligere hadde kalvet gjennom at forlepet av kaivingen ble fulgt ved
regelmessige besek (se kapitlene 2 og 9). Bare data fra dyr hvor an-
tallet kalv ble sikkert bestemt innen 1 mé&ned etter kalving ble be-
nyttet i disse analysene. Siden det i enkelte tilfeller (se kapittel 9)
var vanskelig & bestemme kuas kalvingsstatus, ble ikke gjennom-
snittlig antall kalv per voksen ku beregnet ut fra dette materialet.

Tidspunkt for kjgnnsmodning ble bestemt hos kyr radiomerket som
kalv. Disse dyrne ble spesielt naye fulgt opp under og etter kalving-
enslik at alder for start av kalveproduksjon kunne bestemmes mest
mulig sikkert {se kapittel 9).

10.4 Resultater

10.4.1 Tidspunkt for kjsnnsmodning i forhold til
kroppsvekt

Sannsynligheten for & bli kjgnnsmoden som aring eket signifikant
med dyrets vekt (figur 10.1) bade pa Serlandet (X2 = 6.34, P < 0.05),
i Soler (X2 = 10.50, P < 0.01) og i Nord-Trendelag (X2=10.50,P <
0.01). Tilsvarende trend (men ikke signifikant) ble ogsa funnet i
Vestfold, Oppland og Troms (figur 10.1). Ingen sammenheng mel-
lom tidspunkt for kjignnsmodning og vekt ble funnet i Vefsndalferet
(figur 10.1f), hvor en sveert liten andel av aringene ovulerte.

Blant 2 1/2-&ringene ble det ikke | noen av studieomradene funnet
en signifikant sammenheng mellom vekt og andelen av dyrene som
hadde hatt egglasning (figur 10.1). Effekten av kroppsvekt p4 tids-
punktet for kjsnnsmodning var derfor mest markert blant aringene.
Denne forskjellen blant kyr fra disse to aldersgruppene skyldes ho-
vedsaklig at en signifikant starre andel av mellom-store (135 - 164
kg) kyr ovulerte blant 2 1/2- &ringene enn blant aringene (figur 10.1)
bade pa Serlandet (X2 = 3.78, P < 0.05), i Vestfold (X2 = 3.95, P <
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Figur 10.1

Andelen av 8ringskyr (Fyit sirkel) og 2 1/2 &r gamle ikke-kalvefarende kyr (Apen sirkel) skutt i okto-
ber som hadde ovulert i forhold til sterrelsen i ulike norske elgbestander. Tallene angir antallet.
Sterrelseskategoriene er: 1-<135 kg, 2-135-164 kg, 3->164 kg. - The proportion of yearlings (Filled
circle) and 2 1/2 years old that did not produce calf (Open circle) shot during October that had ovu-
lated in relation to carcass weight for different Norwegian populations (the locations are shown |
Figure 2.1). The figures denote the sample sizes. The size categories are: 1-<135 kg, 2-135-164
kg, 3->165 kg.
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0.05), i Soler (X2 = 8.49, P < 0.01), i Nord-Trendelag (X2 = 11.02, P
< 0.001) og Vefsndalferet (x2 =8.90, P < 0.001). Dette mansteret
innebzerer at den sterste effekten av alder forekom blant de min-
dre dyrene.

Vi har na sett at forskjeller i starrelse innen en bestand forklarer en
stor del av variasjonen i sannsynligheten for at et individ blir tidlig
kijgnnsmodent. Dette overensternmer svzert godt med resultatet fra
analysene av dataene fra de radiomerkete kalvene fra Troms hvor
de sterste kalvene, og dermed de starste aringene, begynte a pro-
dusere kalv tidligere enn sma dyr (figur 9.2, kapittel 9). Kan derfor
forskjeller i starreise benyttes som en indikator p& bestandenes re-
produksjonsevne?

ingen signifikant sammenheng ble funnet mellom gjennomsnittlig
slaktevekt i bestanden og andel av &ringene som ovulerte (r = 0.38,
P> 0.1). Dette skyldes farst og fremst den lave andelen av aringene
i Nord-Norge som ovulerte (figur 10 f,g), selv om gjennomsnitts-
vekten her var hay.

Konsekvensen av den manglende sammenhengen mellom vekt og
tidspunkt for kjgnnsmodning nar ulike bestander ble sammenlignet,
var at sannsynligheten for at et dyr av en bestemt starrelse ovuler-
te varierte geografisk. For aringene ovulerte en signifikant lavere an-
del av bade de middelstunge (X2 =4.72, P < 0.05) og de tyngste
(X2 =4.72, P < 0.05) kyrne i nord enn i sgr. P& samme mate var det
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Figur 10.2

Fordelingen av alder ved kjennsmodning blant radiomerkete kyr i
Asnes og Troms. - The distribtution of age at maturity among ra-
dio-collared females in Asnes and Troms.

for 2 1/2 - &ringene en signifikant regional forskjell i andelen av de
sterste kyme som ovulerte (X2 = 41.93, d.f.=6, P < 0.001).

Denne geografiske variasjonen i starten av kjgnnsmodning som ble
funnet i analysene av kjennsorganene, gjenspeilet seg ogsé i en for-
skjell mellom Asnes og Troms i tidspunktet for nar de radiomerke-
te elgkyrne startet kalveproduksion. | Asnes begynte en signifikant
storre andel av kyrne 3 produsere kalv i ung alder enn i Troms (figur
10.2, X2 = 7.32, df.= 2, P<0.05). F.eks. ble ingen av de merkete
kalvene i Troms kjgnnsmodne som &ring, mens 2 kyr i Asnes pro-
duserte sin farste kalv som 2 172 - aring (se ogsa kapittel 9).

10.4.2 Kostnader knyttet til tidlig kjpnnsmodning

De regionale forskjeilene i det vektavhengige tidspunktet for kjenns-
modning kan vaere utviklet som et resultat av variasjoner mellom
bestandene i kostnadene forbundet med tidlig kjinnsmodning. Som
vi har sett i kapittel 10.2, kan slike kostnader vaere knyttet til re-
duksjon i kroppsveksten eller redusert reproduksjonsevne som vok-
sen. Sein kjignnsmodning skal ut fra dette forventes i bestander hvor
de heyeste kostnadene eksisterer.

Hemming av videre vekst - En konsekvens av den vektavhengige
starten av reproduksjonen er at i de fleste (sernorske) bestandene er
ovulerende aringer signifikant tyngre enn aringer som ikke har hatt
egglesning (tabell 10.1). Blant 2 1/2 - aringene var det imidlertid
ingen forskjell i starrelse meliom kyr som hadde hatt kalv og kyr uten
kalv. De eneste unntakene var Serlandet og Soler hvor de kalve-
produserende kyrne ogsa var tyngre som 2 1/2 -aringer. Dette sky}-
des at vektene i disse to omradene varierte sterkt over tid og at ovu-
lering blant ringene bare var avgenset til noen spesielle ar (se figur
8.8). Dersom en bare benytter rene med vekter i analysene, bie det
ikke funnet noen signifikant forskjell biant 2 1/2 dringene i starrelse
i forhold til kuas reproduksjons-status. Dette viser at kroppsveksten
til reproduserende dringer blir redusert, men de oppnar likevel sam-
me vekt felgende ar som de kyrne som ikke reproduserer.

Blant de kyrne som ikke produserte kalv, var det en naer sammen-
heng meliom geografisk variasjon av gjennomsnittsvekten som 2
1/2-dring og aring (r = 0.75, P = 0.05, n = 7). Dette forholdet var
imidiertid ikke til stede nar vektene til de 2 1/2-aringen som hadde
produsert kalv ble sammenlignet med gjennomsnittsvekten tit aring-
ene som hadde ovulert (r = 0.67, P> 0.1, n = 7). Dette viser at kost-
naden i form av redusert kroppsvekst av & starte reproduksjon tidlig
varierer mellom bestandene. | noen bestander (f.eks. Vestfold) med-
ferer store aringer en tidiig kjennsmodning, men dette innebaerer
at disse dyrene blir relativt smd seinere i livet. | andre bestander med-
ferte derimot bedekning som &ring liten reduksjon i den videre

4
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Tabell 10.1 Gjennomsnittlig slaktevekt til ovulerende og ikke-ovulerende kyr skutt i oktober
i ulike norske elgbestander se Figur. 2.1 for lokalisering. - The mean carcass weight of ovu-
lating and non-ovulating moose cows shot during October in different Norwegian moose
populations (see Figur 2.1 for their location).

_ Slaktevekt(kg)

Region Bestand Kategori X SD n F

Serlandet 1 Ovulerende 149.0 255 10 476 *
lkke-ovulerende 1338 19.5 60

Vestfold 2 Ovulerende 154.0 45 4 496 *
lkke-ovulerende 1385 135 16

Soler 3 Owvulerende 153.1 124 19 11.74 ***
lkke-ovulerende 139.6 15.9 74

Oppland 4 Ovulerende 1425 156 4 4.02
lkke-ovulerende  123.1 18.0 22

N-Trendelag 5 Ovulerende 146.7 15.7 34 9.65 **
lkke-ovulerende  135.2 201 133

Vefsn 6 Ovulerende 140.6 144 8 0.16
lkke-ovulerende  143.1 16.7 76

Troms 7 Qvulerende 1575 146 4 0.61
lkke-ovulerende 148.2 224 16

kroppsveksten. Bare en svak sammenheng ble derfor funnet mel-
lom andelen av dringene i bestanden som ovulerte og kroppsvek-
sten av kalveproduserende kyr meliom 1 1/2 0g 2 1/2 ars alder (r =
0.52,P>0.1)

Reproduktive kostnader - Det ble ikke funnet noen indikasjoner
pa at sein kjgnnsmodning innebaerer en bedret reproduksjonsevne
som voksen. Tvertimot var det en positlv sammenheng meliom tid-
lig kignnsmodning og produktiviteten seinere i livet. F.eks. ovuler-
te en hey andel av 2 1/2 - dringene i de bestandene med tidlig
kjgnnsmodning (r = 0.76, P < 0.05, n = 8). Videre ble det funnet en
signifikant sammenheng mellom kalveproduksjonen blant 3 1/2 -
aringene og andelen av dringene | bestanden som ovulerte (r = 0.89,
P < 0.01, n = 8). Hoy reprcduksjonsevne blant de hayreproduktive
aldersgruppene (4 1/2 - 8 1/2 &r) var ogsa signifikant korrelert bade
med ovuleringsraten blant 2 1/2-aringene (r = 0.84, P < 0.01) og
kalveproduksjonen blant de eldste (> 8 1/2 ar) kyrne (r=0.84, P<
0.01).
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Forskjeller i vekten til de voksne kyrne kunne ikke forklare en signi-
fikant (P > 0.1) andel av den regicnale variasjonen i noen av repro-
duksjonsparametrene.

10.4.3 Variasjoner i dadelighet

En sammenligning av dedeligheten til avkommet av madre som ble
observert i forbindelse med kalvingen i Troms, Nord-Trendelag
(Lorentsen et al. 1991) og Asnes, viste store regionale variasjoner i
avgangen av kalv i lapet av det farste levedret (tabell 10.2). Svaert
fa kalver dede i lopet av vinteren. | Asnes overlevde alle kalvene som
var i live etter jakta, vinteren mens 1 kalv ble i denne perioden funnet
ded i Troms. | Nord-Trendelag dede 1 kalv i lepet av vinteren som et
resultat av pakjersel (Lorentsen et al. 1991). | tillegg dede 3 kalver i
Nord-Trendelag og 1 kalv i Asnes i perioden etter merking. | alle dis-
se tilfellene var matmangel antatt & vaere den primaere dedsarsaken.
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Langt sterre dadelighet ble funnet om sommeren. Mens bare 2 kal-
ver i Asnes og 3 kalver i Nord-Trendelag ble sikkert fastslatt til & ha
dedd i lapet av den ferste sommeren, var avgangen i Troms langt
starre (tabell 10.2). Her forsvant 14 av 83 (16.8 %) fedte kalver i
perioden fer jaktstart. | tillegg kunne hverken dedsarsak eller dads-
tidspunkt sikkert fastslas for ytterligere 9 individ. Avgangen det fer-
ste aret var derfor signifikant forskjellig mellom de tre omradene (ta-
bell 10.2, X2 =11.62,d.f. =2, P <0.01).

Tabell 10.2. Tapet av kalver til voksne radiomerkete kyr i
Troms, Asnes og Nord-Trendelag”. - The loss of calves
belonging to adult radiocollared moose cows in Troms,
Asnes and northern Trandelag (Lorentsen et al. 1991).

Status Studieomrader

Kalv Troms Asnes  Nord-Trendelag
Tap i lgpet av

sommeren 14 2 3
Drept i lepet av

jakta 5 3 27
Tapt i lapet av

juni-oktober 9 6 -
Ded i lepet av

desember-april 1 - 12)
Overlevende i izpet

farste aret 53(64%) 44(80%)  75(70%)
Antall kalver fadt 83 55 106

1)Data fra Lorentsen et al. 1991,
2Trafikk-drept.

10.5 Diskﬁsjon

Disse resultatene stetter pa flere omrader de tidlige undersakelsene
som ble foretatt av den norske elgens reproduksjonsbioiogi (Saether
og Haagenrud 1983, 1985a). En naer sammenheng eksisterer innen
en bestand mellom starrelse og sannsynligheten for kjgnnsmodning
i ung alder. Denne effekten av kroppsvekt er imidlertid aldersav-
hengig: £i ku av en gitt sterrelse har starre sjanse for & ovulere det
eldre den blir. Dette mgnsteret med en vektavhengig start av re-
produksjonen stemmer med resultatene fra tilsvarende analyser av
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andre hjortedyr som f.eks. hjort (Albon et ai. 1983) og villrein
(Skogland 1984).

Det var imidlertid ingen sammenheng mellom gjennomsnittsvek-
ten i bestanden og andelen av kyrne som ovulerte som aring. Selv
om dyrene gjennomgaende ble starre mot nord, ovulerte ikke kyr-
ne tilsvarende tidligere. Sannsynligheten for at et dyr av en gitt ster-
relse ble kjennsmoden varierte derfor geografisk. Siden kropps-ster-
relsen er avhengig av miljg-betingeisene (kapittel 8), innebaerer det-
te at reaksjonsnormen pa variasjoner i miljoet varierer mellom de
ulike bestandene. | noen bestander vil dyr som vokser opp under
gode forhold og oppndr hey vekt med stor sannsynlighet bli kjenns-
moden tidlig. | andre omrader vil slike gunstige oppveksbetingelser
ikke gi seg utslag i en tilsvarende tidlig kjgnnsmodning.

En konsekvens av disse resultatene er at sannsynligheten er stor for
at det eksisterer genetiske forskjeller mellom ulike norske elgbe-
stander. { nord (Nordland og Troms) har man en elg som vokser raskt,
men er relativt seint kjgnnsmoden i forhold til elgen lenger sar. En
annen tolking av denne variasjonen er at det skyldes en feilkilde i
materialet. | nord inntrer brunsten seinere enn i sar (kapittel 8, fi-
gur 8.11). Dette innebaerer at den heye andelen av seint kjanns-
modne dyr i nord kan representere dyr som ville ha brunstet etter at
jakta var slutt. Den seine kjgnnsmodningen av radiomerkete kalv
{figur 10.2) og den signifikant lavere andelen av kalveproduseren-
de 2 1/2 - & gamle kyr i Nordland og Troms enn i resten av landet
{(26.6 % og 14 % i henholdsvis Sgr- og Nord-Norge, X2=7.93,df.
=1, P < 0.01) viser imdlertid at denne forklaringen ikke kan vaere
riktig.

En rekke undersekelser av flere taxa har vist at forskjeller i tidspunkt
for kjsnnsmodning ofte er bestemt av variasjoner i kostnadene for-
bundet med start av reproduksjonen (se f.eks. Stearns 1989). | var
undersokelse kunne ikke en geografisk variasjon i kostnaden av &
begynne kalveproduksjon i ung alder forklare forskjellene mellom
bestandene i tidspunkt for kjgnnsmodning. | stedet ble det funnet
en positiv sammenheng mellom tidlig start og seienere reproduk-
sionsevne. Denne sammenhengen opptradde uavhengig av regio-
nale forskjeller i kropps-sterrelse. Det var derfor en tendens til at nor-
ske elgbestander kunne fordeles langs en akse fra god til darlig pro-
duksjonsevne.

En &rsak til en slik inndeling ligger i det aldersavhengige reproduk-
sionsmensteret til elgen (Saether og Haagenrud 1983, Caswell 1988).
Tidspunktet for start av produksjon av tvillingkalver er til en viss grad
bestemnt av alderen for kjgnnsmodning. Tvillingfedsler opptrer tid-
ligere hos dyr som var kjgnnsmodne i ung alder. M.a.o. kan sein start
av reproduksjon i bare i liten grad oppveies av hay reproduksjons-
evne i de eldre aldersklassene.
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Disse forskjellene mellom reproduksjonsevne ble ytterligere forster-
ket n&r man ogsé4 tok hensyn til forskjellene mellom de tre under-
sekelsesomradene Troms, Nord-Trendelag og Asnes | avgangen av
kalv (tabell 10.2). Sannsynligvis ble omfanget av tapet av kalver i
Troms underestimert, fordi flere av kalvene hvor dedsarsak og deds-
tidspunkt ikke var kjent (tabell 10.2) ogsa kunne ha dedd av na-
turlige &rsaker. | Asnes var sjansen for at de fleste av kalvene i den-
ne kategorien ble skutt sterre fordi et stort antall dyr ofte kommer
pd post og gjer det vanskelig & fastsld om mora var merket. En til-
svarende h@y avgang av kalv som i Troms ble funnet blant et min-
dre antall dyr merket i Rana (T. Be pers. medd.). | dette omrédet dede
6 av 17 fedte kalver far starten av jakta.

Vi kjenner i dag ikke arsaken til denne heye avgangen av kalv i nord.
En medvirkende &rsak kan imidlertid vaere topografien i disse om-
rddene. Kyrne kalvet ofte i bratte lier. Dette kan gjere sma kalver
utsatt ved kryssing av flomstore bekker. Kalvingen faller i disse om-
rddene av landet ofte sammen med den mest intense fasen av snes-
meltingen. Det kan i den forbindelse nevnes at ei ku i Troms mistet
en kalv under forflytning fra et leveomrade til et annet som & ca. 10
km unna. Likevel er avgangen i Nord-Norge langt mindre enn det
en finner i Nord-Amerika (Ballard et al. 1981, Larsen et al. 1989).

Teoretiske analyser av livshistoriemodeller har vist at utsatt start av
reproduksjon favoriseres gjennom evolusjonen nar den juvenile de-
deligheten er hay i forhold til den adulte (Charlesworth 1980, Stearns
and Koella 1986). Spesielt gjelder dette nar avgangen av avkom er
spesielt stor blant de yngste dyrene. | Troms s& dette ut til & veere til-
felle i og med at 3 av kalvene som forsvant tilharte ferstegangsfe-

dende kyr. Dette kan statte hypotesen om at sein kjgnnsmodning
har utviklet seg i nord p.g.a. seleksjon for & redusere tapet av kalv
hos de yngste medrene. Flere undersekeiser er imidlertid nedvendig
for & teste denne hypotesen.

10.6 Forvaltningsmessige konse-
kvenser

Disse undersgkelsene har flere forvaltningsmessige konsekvenser.
De viser at produksjonsevnen til norske elgbestander varierer mye
geografisk. En rekke forhold kan tyde pa at en del av dette skyldes
genetiske forskjeller mellom elg i ulike deler av landet. Dette inne-
baerer at et beskatningsopplegg som er korrekt for en bestand, kan
vaere uriktig i en annen del av landet. En forsvarlig elgforvaltning er
derfor avhengig av kunnskap om reproduksjonsforholdene i stam-
men. Avskytningsopplegget ma derfor tilpasses de lokale forholde-
ne.

Kroppsstarrelsen kan bare i liten grad benyttes som indikator pa re-
produksjonsforholdene i bestanden. Dette fordi reproduksjons-
meansteret varierer geografisk, uavhengig av forskjeller i kroppsvekt.
Analyser av materiale basert pa innsamling av kjever og kjennsor-
ganer er derfor ngdvendig for en korrekt bestemmelse av repro-
duksjonsforholdene i stammen.

Variasjoner mellom &r i slaktevekt blant de yngste dyrene kan be-
nyttes som en indikator pa forskjeller i de ulike arsklassers repro-
duksjonsevne. Spesielt gjelder dette i sernorske elgbestander.

Foto: Ame J. Gravem
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11 gkologisk bzereevne og
okonomisk optimal elg-
bestand

11.1 Innledning

| de foreg&ende kapitler har vi presentert de eksisterende kunnska-
pene omkring elgens biologi. Fer vi gar videre med & de mer direk-
te forvaltningsrelaterte temaene som skadeproblematikk, avskyt-
ningsmodeller og jaktens gkonomiske verdi, skal vi reise spersmalet
om hvor mye elg vi ber ha i norske skoger. Formalet med dette er
4 vise noen prinsippielle sammenhenger mellom gkologiske og gko-
nomiske forhold knyttet til en optimal elgforvaltning. Vi betrakter
elgen som en fornybar naturressurs, og viser prinsippene for & be-
stemme den samfunnsgkonomisk optimale sterrelsen pa elgstam-
men. | felgende kapitler vil vi s& g& naermere inn pa de kunnskape-
ne vi har om disse sammenhengene.

Utgangspunktet for den prinsippielle analysen i dette kapitlet er at
elgstammen skaper bade inntekter og kostnader, som varierer med
avskytningen og elgtettheten. Avskytningen kan imidlertid ikke va-
rieres fritt, men ma falge de biologiske lovene for elgens vekst. Disse
tre faktorene, biologisk vekst, inntekt og kostnad, gir tilsammen
grunniag for en optimaliseringsmodell for elgstammen.

11.1 Den biologiske muligheten til
a produsere elg

Figur 11.1 viser en av de enkleste matematiske beskrivelsene av vek-
sten i en dyrebestand. | del (a) kan man tenke seg at den S-formede
kurven beskriver hvordan en liten gruppe elg som som settes ut i et
nytt leveomrade som er uten elg fra fer vil gke i antall. | starten vil
bestanden eke stadig raskere, men s& vil det bli trangere om maten
slik at tilveksten gar saktere. Til slutt vil stammen tilpasse seg et kon-
stant niva, der det er like mange som der som det fedes nye hvert
ar. Dette er den gkologiske baereevnen til omradet - m.a.o. den tett-
het hvor bestandssterrelsen er konstant.

Vi har tidligere sett at i praksis vil denne bestandstettheten variere
mellom &r. F.eks. vil variasjoner i vaerforholdene bade sommer og
vinter kunne endre terrengets produksjonskapasitet for elg fra det
ene &ret til det andre (jfr. kapitiene 3, 8, 9, 10). Selvsagt vil ogsd
giensidig pavirkning mellom elgstamme og beiteplanter skape til-
svarende svingninger. Alt dette ser vi nd bort fra. Del (b) av figur
11.1 viser den samme sammenhengen som del (a). Her fremstilles
direkte hvordan nettotilveksten i bestanden varierer med bestan-
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dens sterrelse. Ved den gkologiske baereevnen (K dyr) er bestand-
stettheten maksimal, og den produserer ikke noe hgstbart over-
skudd. Etter hvert som vi reduserer stammen gjennom jakt, aker net-
totilveksten. Ved en bestemt bestand Xy er nettotilveksten den
sterste som er mulig. Denne tilveksten tilsvarer den sterste stabile
varige avkastningen som elgbestanden kan gi fra det aktuelle are-
alet, og denne avkastningen kan oppnas dersom vi gjennom jak-
ten akkurat haster nettotilveksten hvert &r. Bestanden vil da holde
seg konstant lik Xmya. P4 samme mate uttrykker resten av kurven
i (b) andre mulige likevektstilstander mellom bestand og avkastning.
Denne analysen forutsetter at beitetilgangen er konstant. Vi vet imid-
lertid at overgangen til bestandsskogbruk siden 1950 har gkt elgens
beitetilgang betydelig i de aller fleste omrader. Bortfall av rovdyr og
av konkurranse fra husdyrbeiting har nok ogsa virket positivt. Denne
utviklingen er vist skjematisk i figur 11.2. Siden elgen henter mes-
teparten av féret i ungskogen og pa hogstflatene (kapitiene 3 og
4), vil baereevnen stabilisere seg nd nér andelen av hogstklassene |
og Il i skogen slutter & eke. | noen omrader kan den tildels ga noe
ned igjen framover.

Ulike former for avskytning pavirker vekstmuligheten til elgstammen
(figur 11.3). En retting av avskytningen endrer produktiviteten i be-
standen gjennom & pavirke andelen voksne kuer. Formalet med det-
te er & gke kjottavkastningen for en gitt vinterbeiteressurs. | var mo-
dell uttrykkes dette giennom at hver bestandssterrelse yter en stor-
re varig avkastning i likevekt. Den maksimale starrelsen pa vinter-
stammen (malt i biomasse) som omradet kan opprettholde varig,
baereevnen, pavirkes ikke av dette. ‘

11.2 Kostnadene som elgstammen
skaper

Elgen paferer samfunnet kostnader pa tre viktige mater. Den beiter
pa skog og i ker, og den er arsak til trafikkulykker. Skadene pa inn-
mark er hovedsaklig knyttet til korndyrking i omrader med blanding
av skog og jordbruksmark, og til perioder med svaert stor elgbestand.
Vaeret kan ogsa virke inn gjennom kvaliteten pa skogsbeitet pa et-
tersommeren og hasten (jfr. kapitlene 3, 4, 7 se ogsa Szether 1985).
Den gkonomiske betydningen av dette problemet synes a vaere be-
grenset i nasjonal sammenheng. De enkeltpersonene som rammes
hardest vil normalt & erstatning fra viltfondet (se ogsa Sedal 1985).

Trafikkulykker forarsaket av elg er et alvorlig problem, og det er van-
skelig & forestille seg skonomiske avveininger mellom jaktverdi og
personskader fra kollisjoner mellom elg og bil. Det er ogsa uklart
om det er noen direkte sammenheng mellom elgtettheten og antall
ulykker. Vi har heldigvis hatt f& virkelig alvorlige elgulykker i Norge.
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Figur11.1

Grafisk beskrivelse av en logistisk
vekstfunksjon. Kurven i (b) er den de-
riverte av kurven i (3). K er den ekolo~
giske baereevnen for et gitt skogsare-
al. Ved bestandssterrelsen Xpyyg €r
nettotilveksten den sterst mulige.
Dersom elgbestanden holdes konstant
pa dette nivaet, far vi den maksimale
varige avkastningen (mva) av kjott fra
arealet. Bestandssterrelse og tilvekst
maéles som kg/da, eller antall “gjen-
nomsnittsdyr”/da. Bestanden er vin-
terstamme. - Graphic discription of a
logistic function. The (b)-curve shows
the derivative of (a). K is the biological
carrying capasity of a fixed area of fo-
rest land. At population density Xpmya
the net growth is at maximum. If the
population is kept constant at this le-
vel, it will produce the maximum sus-
tainable yield of meat. Population size
and net growth is measured as kg's of
biomass or number of “mean” animals
per hectar. Density is measured as win-
ter population.

Figur 11.2

Figuren viser skissernessig hvordan den
okte bereevnen for elg pa grunn av
bl.a. omleggingene i skogbruket kan
framstilles i tilvekstmodellen fra figur
11.1. K eker over tid fra et lavt nivé for
flatehogstens tid og fram til i dag.
Samtidig eker den maksimale varige
kjottavkastningen {mva) ogsa kraftig.
- The graph shows in principle how
changes in forest management and
logging systems has led to increased
carrying capasity for moose, explained
by the language of the figure 11.1 mo-
del. Introduction of clear cutting as do-
minant logging system after the se-
cond world war increase both K and
the maximum sustainable yield (mva).
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Figur 11.3

Figuren viser skissemessig hvordan rettet avskytning pavirker tilveksten i en elgstamme i var enkle
modell. Baereevnen K pavirkes ikke, men produksjonen av kjott ved et gitt vinterbeiteopptak eker.
Den sterrelsen pa vinterbestanden som gir maksimal kjettavkastning (X, endres heller ikke mait
i biomasse. Sammensetningen av vinterstammen pé dyrekategori vil imidlertid endres. | dette ek-
semplet eker den maksimale varige kjettavkastningen fra mvay g uten retting til mvap4p med rettet
avskytning. - The graph shows in principle how changes in moose harvesting systems will affect
growth, explained by the figure 11.1 model. An optimal harvesting policy including protection of the
adult females and harvesting mainly young animals does not affect population density at K or X5
measured as biomass, only the age and sex distribution of the population will change. The meat
production at maximum sustainable yield will however increase to mvap,g, compared to mvagg

with an unstructured harvesting policy.

| Sverige var det derimot en rekke dedsulykker og alvorlige skade-
titfeller mens elgstammen var pa det hayeste omkring 1980. Vi tar
her som utgangspunkt at elgstammen aldri vil kunne gkes sd mye
at trafikkulykkene sker vesentlig, og at ulempene knyttet til normale
tettheter i stor grad kan avdempes ved hjelp av forebyggende tiltak.

Vi avgrenser oss derfor til & se pa skogskadene i resten av denne ana-
lysen. Skogskadene er knyttet til vinterbestanden. Rimeligvis kan vi
ha en viss elgbestand uten at gkonomisk malbare skader oppstar.
Etter hvert som elgbestanden oker, vil skadene bli gradvis sterkere.
Et eksempel p& en slik sammenheng er skissert i figur 11.4. Legg
merke til at skadene oppgis som den akningen i skade som felger
av 4 eke likevektsbestanden s& mye at den varige avkastningen aker
med en elg ekstra, dvs. marginalkostnaden pr. skutt elg nar vi for-
utsetter konstant elgstamme og avskytning giennom lang tid.
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Ser vi pa et konkret skogbestand, vil det vaere et tak for den totale
skadekostnaden lik totalverdien av virkesproduksjonen pa arealet.
Lager vi derimot kurven for et helt elgforvaltningsomrade, vil den
vaere slakere, og i praksis aldri nd opp tit noe slikt tak. Kurven vil bare
gjelde for det aktuelle omradet, og vaere betinget av skogtilstan-
den, bonitetsfordelingen, og elgens trekk- og beitemanster.

Det vil ogsa vaere mulig & pavirke kurven gjennom viftstelitiitak og
elgtilpasset skogskjatsel. “Halshogging” av beiteplanter i ungskog-
pleien, gjedsling i kraftledningsgater og styrt vinterhogst av furu med
sikte pa beiting av baret, er noen eksempler pa tiltak som kan styre
elgen unna den gkonomisk skadelige beitingen. Dette vil komme
fram i var modell som en forskyvning av skadekurven, slik at samme
varige elg-avkastning kan produseres med mindre skader enn fgr nar
tiltak utferes. Disse forholdene draftes mer inngdende | kapittel 12.
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Marginal
skadekostnad
kr./elg felt

A

» Bestandsstorrelse (X)

Figur 11.4

Skissemessig antydning av marginale skadekostnader pr. elg felt for et skogbestand ved ulik ster-
relse p& elgbestanden. Hvert punkt pé kurven representerer en likevektstilstand der elgavskytning-
en er lik tilveksten hvert &r. Den stiplede kurven viser skadekostnaden dersom forebyggende tiltak
gjennomfares. - The graph indicates how the marginal cost per moose harvested of moose dama-
ges to a given forest stand will change as moose density changes. Each point on the graph repre-
sents a steady state situation where net growth of moose eaquals the harvest every year. The dot-

ted curve shows the damage after preventive management actions has been implemented.

11.3 Inntektene som elgstammen
skaper

Elgstammen er en viktig del av den “nasjonalformuen” som natu-
ren var utgjer. Elgen har verdi i mange sammenhenger utenom jak-
ten, s& som i undervisning og forskning, i friluftsliv av ulike slag og
som oppleveiseskilde bade pa TV-skjermen og i 8kerkanten. Dersom
elgen skulle bli truet av utryddelse, ville det derfor vaere snakk om
sterke bevaringinteresser og stor ekonomisk “eksistensverdi”. Vi tar
imidlertid her for gitt at vi vil ha en noksa stor elgstamme i Norge
uansett forvaltningsopplegg, og antar derfor at innenfor det aktu-
elle variasjonsomradet er alle de andre verdiene av elgen enn jakten
noksd konstante. Vi kan derfor avgrense oss il bare a vurdere en-
dringen i jaktverdi nar elgstammen endres.

| dette ligger en erkjennelse om at elgforvaltningen i dag i ferste rek-
ke er et produksjonsproblem, der en ma avveie de to produktene el-
gjakt og trevirke mot hverandre. | den grad det er knyttet noen
egentlige naturverninteresser til elgforvaltningen, kan disse like gjer-
ne trekke i retning av redusert elgtetthet som gkt. Eksempelvis er
hverken redusert furu-andel i den viktige baerlyng-barblandings-
skogen, eller den naermest totale utraderingen i mange omrader av

prefererte vinterbeiteplanter som f.eks. rogn (se kapittel 3) anske-
lig naturvernmessig.

Verdien av elgjakten oppstar ved at noen jegere synes elgjakt er ver-
difullt og noe de vil ofre andre goder for & kunne drive med. | den-
ne prinsippielle analysen ma verdien av jakten regnes pr. dyr skutt.
Det er rimelig & anta at verdien av & eke elgavskytningen med et eks-
tra dyr avtar etter hvert som stammen vokser. Det betyr at ndr det
er lite elg, vil bare de mest interesserte og de “rikeste” kunne jakte,
fordi prisen er hay. En veldig stor stamme vil gi plass for mange fle-
re jegere, det vil bli fiten konkurranse om jaktmulighetene og lave
priser. En slik kurve over marginalverdien av & skyte elg kalles i gko-
nomien for en ettersperseiskurve (figur 11.5). Det & beskrive el-
gjakten som et dpent marked pa denne maten er selvsagt en for-
enkling, som ser bort fra betydningen av at mange grunneiere jak-
ter selv, og at slektninger og innenbygds jegere lettere far tilgang til
jakt. Forenkiingen betyr likevel lite for de prinsippene vi skal illus-
trere. Framgangsméten for & male verdien av elgjakten og konstru-
ere en slik ettersperselskurve er presentert i kapittel 13.
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Figur 11.5

Grafisk framstilling av teoretisk oko-
nomisk optimal eigtetthet i en statisk
modell. Dersom elgjegernes betalings-
villighet for jakt er som vist ved etter-
sperselslinjen E 1, er det samfunnseko-
nomisk optimalt & ha en konstant elg-
tetthet X med en tilherende arlig av-
skytning Ay. Er verdien av jakten hay-
ere, slik som vist ved £ er det optimalt
med elgtettheten X. Vi ser at de mar-
ginale skadekostnadene da er haye,
men de veies opp av jegernes store vil-
Jje til & betale for jakten. Tilsvarende vil
en okning i temmerprisen fere til at ti-
budskurven forskyves mot venstre, og
det blir optimalt med en noe lavere
elgbestand. A graphical analyses of the
teoretically economic optimal moose
density in a static model. If £4 repre-
sents the demand scedule for moose
hunting, the socially correct moose
density is X1, representing a yearly har-
vest of A1 at steady state. If the wil-
lingness to pay is higher as in E2, mo-
ose density should be X2. Higher wil-
lingness to pay corresponds to the in-
creased damage nessecary to produce
this number of moose. An increase of
timber prices will reduce the economi-
cally optimal moose density.

Avskytning

11.4 En modell for beregning av
optimal elgtetthet

Pkonomisk optimal elgtetthet kan defineres som den tetthet der
det samlede gkonomiske overskuddet fra produksjon av bade eig
og trevirke i et omrade er starst mulig. Dette er den tettheten hvor
det maksimale overskuddet fra elgjakten oppnds etter at skogska-
dekostnadene er trukket fra. Hvis vi na gar ut fra at kostnader og
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inntekter varierer med elgtettheten slik som beskrevet foran, vil den
optimale tettheten vaere der hvor kostnaden ved & ke elghestan-
den med en elg til, akkurat tilsvarer inntekten fra den tilsvarende
gkningen i &rlig avskytning. Dette er skonomenes standard regel
for optimalitet, nemlig at marginal kostnad skal veere lik marginal
inntekt.

Figur 11.5 illustrerer dette ved & sammenstille de kurvene vi har dref-
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tet foran i ett diagram. Nederste del av figuren viser samme kurve
som i figurene 11.1-3, dvs. sammenhengen mellom arlig avkast-
ning og vinterbestand for alle mulige likevektsbestander. | evre del
av figur 11.5 vises marginalinntektskurven eller ettersparselskurven
og marginalkostnadskurven fra figur 11.4. Marginalkostnadskurven
viser de samfunnsgkonomiske kostnadene ved & gke avskytningen
av elg. Sagt pa en annen mate viser denne kurven sammenhengen
meliom prisen man kan selge elgjakt for, og hvor mange elg-feflinger
det lgnner seg for samfunnet & produsere. Dette er en vanilig til-
budskurve, og optimalpunktet blir der tilbud og ettersparsei (mar-
ginal kostnad og marginal inntekt) er like store.

Det optimale omfanget av elgjakten i denne modelien nar etter-
sperselen er som vist ved kurven Eq er en &rlig avskytning pa Aq dyr,
som tilsvarer en vinterbestand p& Xy dyr. Dersom jakten var blitt om-
satt i et fritt marked som fungerte perfekt, ville denne tilpasningen
blitt oppnadd ved en pris Py pr felt elg. Dersom ettersparselen etter
jakt gker il E5, far vi en lasning i Ay/X;. | det tenkte frie markedet
ville prisen da stabilisert seg pa P;. Den arlige avkastningen av elg-
stammen kan aldri bli sterre enn Ay, som er den maksimale vari-
ge avkastningen. Uansett hvor hay prisen blir, er det derfor aldri
lennsomt & ske bestanden ut over en vinterstamme pa Xyya. En
bestand i naerheten av den skologiske baereevnen K vil gi store ska-
dekostnader fordi vinterbestanden er stor, samtidig som det blir fa
felte elger & fordele skadene pa. Prisen pr felt eig vil derfor bli sveert

hay.

Det gjenstar ennd et moment fer den gkonomiske analysen av gko-
nomisk optimal elgstamme er fullstendig. Var betraktning sa langt,
tar ikke hensyn til tidsaspektet. Dette betyr egentlig at vi betrakter
alle &r som like, og maksimerer avkastningen i hvert enkelt ar uav-
hengig av hverandre. Dette er ikke tilfredsstillende ut fra den gko-
nomiske teorien om optimal forvaltning av fornybare (biologiske)
ressurser. Nar vi trekker inn tidsaspektet, blir malet for elgforvalt-
ningen & maksimere avkastningen av alle framtidige jaktsesonger
sett under ett, ikke bare for farstkommende sesong. Den analysen
som ferte oss fram til optimalpunktet A4/Xy i figur 11.5 foran er
fortsatt riktig. Men nd ma vi i tillegg stille spersmalet om det Ien-
ner seg & skyte enda enda en elg mer i ar, selv om dette ferer til en
mindre vinterbestand og redusert avskytning neste og senere ar. Sa
lenge vi har en positiv kalkulasjonsrente i samfunnet vil svaret pd
dette sparsmalet vaere ja. Det at vi trekker inn tiden i analysen og ser
alle framtidige ar under ett, betyr at likevektsbestanden skal vaere
litt lavere enn nar vi ser bare pa ett enkelt &r. Summen av alle fram-
tidige nettoinntekter fra elgstammen malt i dag (naverdien) eker der-
som vi skyter litt hardere nad p& bekostning av framtida.

Jo hayere renten er, jo mindre elgtetthet vil det vaere lennsomt &
ha, isolert sett. Men samtidig vil en hey rente pavirke kostnadskur-

ven, Skadene elgen gjer p& ungskogen blir ikke realisert far skogen
hogges mange tiar senere. Verdien av skogskaden blir derfor rela-
tivt sett lavere jo hoyere renten er. Dette vil trekke i retning av en tet-
tere optimalbestand. Ved normale norske rentenivder vil antakelig
awiket fra lasningen A¢/X i figur 11.5 pa grunn av at tiden trek-
kes inn i analysen vaere sma i forhold til usikkerheten forbundet med
3 tallfeste sammenhengene. Spersmalet om valg av rentesats er dis-
kutert naermere i avsnitt 11,5,

Denne prinsippielle analysen er viktig for & klargjere mer presist hva
som ligger i begrepene akologisk baereevne, maksimal varig kjat-
tavkastning, og gkonomisk optimal elgtetthet. Uttrykket ekonomisk
baereevne ber unngas, da det ikke er klart hva det innebaerer. Det
er for eksempel mange ulike elgtettheter som gir positiv nettoinn-
tekt etter at skogskadene er dekket, men bare en tetthet er opti-
mal.

Modellen forutsetter at inntekter og kostnader ved elgstammen er
jevnt fordelt pa de bererte parter. Spesielt i trekkende bestander vil
dette ikke vaere tilfelle. Da m& det settes inn tiltak for & utiikne for-
deler og ulemper mellom de jegerne og grunneierne som bare har
fordelene ved jakten, og de grunneiere i vinterbeiteomradene som
ma tale brorparten av skadene. Dersom slike tiltak ikke blir effekti-
ve, kan ikke den optimale elgtettheten oppnas.

11.5 Sammenlikning av kostnader
og inntekter som inntreffer til
ulike tidspunkter

Etviktig moment i vurderingen av skonomisk optimal elgtetthet er
at inntekten fra elgjakten kommer hvert r, mens inntektene fra
skogproduksjonen kommer bare omkring hvert 100 &r. Nar vi skal
sammenlikne verdien av elgjakten med verdien av skader pa sko-
gen, mé vi oversette inntektene av framtidig elgjakt og framtidige
reduserte hogstinntekter til en felles verdi som kan legges sammen
med dagens inntekter og kostnader. Dette gjeres ved hjelp av kal-
kulasionsrenten, og innebaerer at det som antas & skje i en fiem fram-
tid tillegges mindre vekt enn det som skjer i dag eller i naemeste
framtid. Jo heyere rentsatsen er, jo mindre vekt vil det legges pa
framtidige kostnader og inntekter.

Det er mange arsaker til at vi har en positiv rente i samfunnet vart.
Renten kan oppfattes som kostnaden med & vente, slik den verds-
ettes av oss som forbrukere. Hvis vi har valget mellom & f& 1000 kro-
ner n&, og 1000 om ett r, sa vil de fleste veige a fa dem na. Hvis vi
derimot kan velge mellom 1000 kroner nd og 1150 kroner om ett
ar, er det ikke sa opplagt hva som velges. Det belapet som vi kre-
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ver ekstra for 4 vente pa de 1000 kronene i ett ar, er rentekravet
vart. P4 samme mate er samfunnets rentekrav i elgforvaltningen den
avkastningen vi krever at den siste elgen som settes pa som pro-
duksjonsdyr i vinterbestanden skal gi i form av ekstra jaktutbytte nes-
te ar. Hey rente betyr at vi krever svaert mye igjen for & la vaere & sky-
te flere dyr nd, det vil si at vi ma ha en liten og meget produktiv be-
stand. Lav rente betyr at vi aksepterer en sterre og mindre produk-
tiv bestand.

Forhold somn pavirker renten er:

- tidspreferansene i befolkningen, ofte kallt forbruksutalmodighe-
ten

- avkastningen pa investeringsprosjekter i samfunnet

- usikkerhet og risiko

Valget av rentesats er til syvende og sist en politisk avgjerelse. | Norge
anbefaler Finansdepartementet generelt en samfunnsmessig kal-
kulasjonsrente pa 7%. | skogbruket brukes normalt en rentesats mel-
lom 2% og 4% avhengig av boniteten. Dette tilsvarer omtrent sko-
gens tilveksthastighet. Dersom 7% skulle brukes i skogbruket, ville
nesten all skogkultur bli ulennsom, og virkesproduksjonen bli et rent
hastingsskogbruk. Da ville ogsa elgbeite bli mer lannsomt enn vir-
kesproduksjon pa de fleste arealer.

Slike kalkulasjonsrenter som vi diskuterer her, vil alitid veere realrente,
fordi beregningene utferes med faste priser. Inflasjonen kan derfor
holdes helt utenfor.

Det synes klart at de kostnadstallene som ESS-programmet har be-
regnet pa bakgrunn av takseringer utfert i forskningsomradene, er
overraskende lave i forhold til det mange hadde trodd pa forhand.
Det er flere grunner til de lave tallene. Dels kan man ha overvurdert
skadenes arealmessige omfang, noe som vi nd har sveert sikre data
for etter den systematiske takseringen. Skadene faller dessuten ho-
vedsaklig pa lavproduktive arealer der verdien av virkesproduksjo-
nen i utgangspunktet er relativt liten. Man ma ogsa vurdere naye
hvilken beiting som skal til for & gi skonomisk skade i en tett for-
yngelse.

En grunn til at ESS-tallene blir vurdert som lave, er muligens at en
del enkle kalkyler som ble presentert pa svensk hold tidlig pa 80-
tallet kom fram til vesentlig sterre tall (Skogsstyrelsen 1983:56-59,
Jakobsson 1983, Scharnell 1983:35-37). Alle disse arbeidene dreier
seg om taksering av elgbeiteskader, der de @skonomiske beregning-
ene fremstar som korte tillegg. Disse beregningene gir &penbart alt
for heye skadekostnader, og det kan rettes alvorlige grunnieggen-
de innvendinger mot beregningsmaten. Det kanskje mest alvorlige
er at man legger sammen direkte kostnader tif planting i dag og kost-
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nader som inntreffer ferst ved sluttawirkning om kanskje 100 &r,
uten noen form for renteberegning. Videre velges kiart urimelige
forutsetninger om temmerpriser og om sammenhengen mellom bei-
teskade og kostnadene for virkesproduksjonen. [ tillegg til den van-
lige temmerprisen som skogeieren mottar, trekker Skogstyrelsen
(1.c.)inn en sakalt nasjonalekonomisk foredlingsverdi av temmeret.
Fordi vi her i heyden regner pa en liten marginal nedgang i tem-
merproduksjonen, er den riktige ekstrakostnaden som eventueit
kunne tas hensyn til, differansen mellom det industrien betaler for
importert virke og svensk virke, levert industritomt. Dette vil vaere et
langt lavere tall enn den omtalte foredlingsverdien. Det ma i sa fall
ogsa forutsettes at tilgangen pa svensk virke vil vaere en mini-
mumsfaktor for industrien nar de skadde bestandene skal awirkes
en gang i framtida. Dette er pd ingen mate sikkert.

Videre forutsettes det at hele forskjellen mellom den ideelle/@nske-
de skogtilstand, som i Sverige er fastsatt i lovs form, og den antat-
te framtidige tilstanden etter elgskade, skyldes elgen. Det er jo pa
ingen mate sikkert at skogen ville utvikiet seg etter idealbildet selv
om elgen ikke hadde forekommet i omradet. Til sammen gir dette
en klar overvurdering av kostnadene ved skogskader. Disse kalky-
lene synes heller ikke & vaere egnet som grunnlag for diskusjon og
sammenlikning mot vare beregninger (se naermere diskusjon av det-
te i Sedal (1985:95) og Solbraa et al. (1987¢)).
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12 Elgbeite pa treer og bus-
ker

12.1 Elgens vinterbeite

Elgen beiter mest pa traer og busker nar lyng og andre vekster er
dekket av sne. Kvist inngdr imidlertid ogsa i elgens sommerdiett. Like
etter snasmelting kan dyrene ta smafuru og vier. P4 forsommeren,
nar levet er ungt og naeringsrikt, raspes ofte bladene av kvisten. Deler
av nye skudd vil da felge med. Senere p4 sommeren og utover hes-
ten tas bade kvist og lev av arter som bjark, vier, selje og eik. Det
er derfor en gradvis overgang fra sommerens beiting pa urter, lyng
og lav og til kvistbeiting i normale vintre. Ogsa furu og gran beites
i en viss grad om sommeren, spesielt fer de nye skuddene er ferdig
utvokst og forvedet (juli-august).

Nar vi registrerer beiting pa treer og busker, dekker dette derfor mer
enn det rene vinterbeitet. P& den andre siden vil elgen beite lyng i
snefattige vintre og dessuten kvist av starre furu- og levtraer som er
hogget eller blast ned. Av og til gir dette mer beite tilsammen enn
det elgen tar fra mindre traer og busker, spesielt i snefattige vintre.

Til tross for dette vil kvist og planter i beitehayde utgjere en vesent-
lig andel av elgens vinterdiett i de fleste tilfeller. Mengden av til-
gjengelig vinterbeite avgjer hvor mange dyr vi kan ha innen et om-
réde. Kvistproduksjonen er derfor en viktig faktor ved vurdering av
baereevnen for elg. Ofte vil imidlertid beiteskader pa skog og inn-
mark sette grensen for antall dyr pr. arealenhet. Beiteskadene bru-
kes da som mal pa ndr den optimale eigtettheten er nadd. Dyr av
forskjellig alder og kjenn beiter forskjellig, slik at ogsa bestandens
sammensetning er viktig ved en slik vurdering. Fordi skadene av et
gitt antall dyr kan variere betydelig fra ar til &r, mé& skadene sees som
et giennomsnitt for flere ar. En vinter med sarlig mye eller lite sne
vil gi andre skogskader enn en normal snevinter.

Der elgen beiter pa uproduktiv mark elier pa arter som ikke gir salg-
bart temmer (vier), kan utnyttelsen av beitet vaere sterre. Fortsatt er
det nedvendig at fremtidig beiteproduksjon ikke edelegges ved over-
beiting. Ogsa her vil det veere viktig & se pd gjennomsnittlig bei-
teutnyttelse for flere ar. :

Vurdering av et omrades baereevne, og hvordan forskjellig skogbe-
handling og viltstelttiltak pavirker denne, ma derfor ta utgangspunkt
i arlig kvistproduksjon pa elgens beiteplanter under forskjellig for-
hold. Det er viktig ogsa & fa med tail for hvordan produksjonen for-
andrer seg over tid, etterhvert som skogen blir eldre. NISK har sam-
let slike tall, som et ledd i prosjektet Elg, skog, samfunn frem til 1986
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og senere i samarbeide med vilt- og skogforvaltning i fylker eller
kommuner. Det er satt opp en instruks for slik taksering (Solbraa
1987b). Metoden kan brukes pa bade store og sma arealer. Den om-
fatter bade beiteproduksjon, beiteutnyttelse og beiteskader. Taksten
kan 0gsa begrenses til bare en eller to av disse elementene.

12.2 Beiteproduksjon

For & dekke viktige variasjoner i naturgitte skogforhold og be-
standsalder, blir gjennomsnittstall beregnet for inntil 16 inndelings-
klasser. Dette gjer det mulig & bruke takstresultatene ogsa til & es-
timere beiteproduksjonen i lignende omrader, hvor fordelingen pa
inndelingsklasser er kjent. Skogbrukets omradeplaner gir et godt
grunnlag for a sette opp denne fordelingen.

Den videre fremstillingen bygger pa resultatene av slike takster. NISK
er ansvarlig for instruksjon og beregninger og har ogsa rapportert
resultatene (Solbraa 1987a, 1989a, 1989b, 1990a, 1990b, 1990c,
1990, 1990e, 19913, 1991b, 1991c, Solbraa et al. 1987b og 1987¢),
med unntak for Lifiell. Her er arbeidet gjort som hovedoppgave ved
Telemark Distriktshegskole (Haugland og Johannessen 1988).
Takseringene vil fortsette inntil landets viktigste vinterbeiteomrader
for elg er representert med produksjonstall.

Hele skogarealet ble taksert i syv omrader. Vi har der tall for alle de
inndelingsklassene som fantes. To takster dekket bare furudomi-
nerte bestand med middelheyde pa 0,6 til 10 m (Stor-Elvdal og Asnes
1990). To omrader med bjerkedominert fieliskog gav ikke mulig-
heter for & bruke de vanlig inndelingsklassene (Gausdal og Ringebu).
Linjen for Asnes 1985 bestar av tall for furudominerte bestand med
middelheyde pa 0,6 til 10 m fra taksering i 1985. Asnes 1985 og
1990 er derfor to takster pa det samme arealet for & se utviklingen
fra 1985 til 1990. Denne perioden hadde tre vintre med langt min-
dre sn@ enn vanlig.

Beiteproduksjon er beregnet innenfor elgens beiteheyde. Gran og
dvergbjerk er ikke tatt med noe sted, og einer er ikke tatt med i
Langmorkje fordi det var ubetydelig beiting pa disse artene. Naler er
regnet med for bartraer og einer, mens det for levfellende arter bare
er tatt med vekten av nakne kvister.

Ved databehandlingen er det brukt arealveide middeltall innen hvert
omrade. Tallene er derfor representative for hele det takserte om-
radet. | noen tabeller er det dessuten tatt med de aritmetiske mid-
deltallene for omrader med fullstendig takst.

Det er flest traer og busker i beiteheyde | haydeklassene 0,6 til 10 m
0g dessuten liten konkurranse fra starre traer. Dette gir en stor kvist-
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produksjon pa slike arealer. Yngre skog, med hayde opp ti! 0,5 m,
har f4 og sma planter, mens eldre skog har lite traer og buskeri en
hoyde som passer for elg. Dette gir en produksjon som bare figger
pa rundt 1/4 av den vi finner i de hayproduktive klassene. Selv om
trebevokst myr ikke gir grunnlag for lennsom skogproduksjon, kan
beiteproduksionen vaere hgyere enn pa tilsvarende fastmark. (Tabell
12.1).

Det er stor forskjell mellom de forskjellige lokalitetene. Glisne be-
stand kan ha betydelig foryngelse. Verdal, Lifiell og Langmorkje er
derfor oppe i mellom 8 og 18 kg pr dekar ogsa i eldre skog.
Produksjonen gker giennomgaende fra hay til middels eller lav bo-
nitet. Dette skyldes ofte at furu produserer det meste av beitet og
har sterst tetthet pa lave boniteter. Verdal og Lifjel! har stor levan-
del og sterst produksjon pa middels bonitet. Hey bonitet produse-
rer minst i de aller fleste tilfeller, fordi foryngelsesforholdene for traer
er darlige i konkurransen med gras og urter. Det er markant forskjell
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mellom bestand over og under 10 m. Dette viser at produksjonen
av beite avtar sterkt ndr bestandene blir eldre, og de starste traerne
vokser over beitehayde.

Det er ogsa en vesentlig forskjell meliom to grupper av omradene
med fullstendig takst. | den ene finner vi Asnes, Bygland, Lifjell,
Ringebu og Vestre Gausdal. Asnes var hardt beitet gjennom flere &r
far takst og hadde en meget betydelig reduksjon av kvistproduk-
sjonen. Hardt beitet furugjenvekst hadde et produksjonstap pa opp-
til 80 prosent. Taksten i 1990 viste at plantene var i normal vekst
igjen etter to til tre &r med lite sn@ og minimal beiting p& furu i de
sentrale vinteromradene. P4 samme areal ekte arlig kvistproduksjon
fra under 18 til 31 kg pr dekar. Tallene for Asnes var ellers lave pa
grunn av en stor andel dede planter etter overbeitingen.

Tabell 12.1 Taksert areal, takstar, giennomsnittlig beiteproduksjon (kg pr daa og r) for hele omradet og for hver inndelingsklasse,
samt andel (%) av det takserte areal som hadde midlere treheyder pa 0.6 til 10 meter. Inndelingsklassene viser preveflatens midlere
treheyde (0.1 til 0.5 m - 0.6 til 4.0 m - 4.1 til 10 m og over 10 m) og bonitet (hey = H, middels = M, lav = L og myr med traer = P).
Inndelingsklasser som ikke fantes eller ikke ble tatt med i taksten er merket med -. - Annual production of branches in browsing
height on species utilized by moose. Numbers are given as kg per daa (=0.1 ha) for the whole area (Gj.snitt) and for the different
height (0.1-0.5 m, 0.6-4.0 m, 4.1-10.0 m, and more than 10 m) and site classes (H=high, M=medium and L=Low productivity,
P=peat bogs with tree growth). Needles are included and other leaves are excluded in the calculated weights. The area of each dis-

trict is given as Taksert areal (18=1800 ha).

Omrade  Taksert  Takst-  Beiteproduksjon i kg pr dekar Andel
areal i ar 0.6-10
1000 da Gj.- 0.1-0.5 0.6-4.0 4.1-10 Over 10 i %
snitt H M L P HM L P HM L P H M L P
Bygland 18 1989 6.5 1 511 3 6 12 11 2 3 6 8 3 2 8 7 13 20
Hobel 87 1984 15.0 9 5 557 23 44 51 53 25 56 87 20 4 4 8 24 23
Asnes 120 1985 6.5 1 1 2 5 16 20 27 8 10 14 27 15 1 2 2 4 35
Verdal 27 1989 150 3 6 - - 11 25 16 33 18 15 21135 9 11 18 16 29
Lifjell ast 98 1987 9.0 4 7 7 - 6 69 31 - 16 48 31 - 5 8 5 N
Langmorkje 9 1986 18.0 -2 128 - - 22 40 - -3 - - 1913 - 36
Middel 6 4 5 23 12 34 26 27 14 28 35 43 4 7 9 14
Ringebu@st 33 1990 2.0 Fiellbjerkeskog uten inndelingsklasser
V. Gausdal 3N 1990 52 Fiellbjerkeskog uten inndelingsklasser
Stor-Elvdal 24 1988 16.0 < - - - 18 9 - - -25 8 - - - - - -
Asnes 1985 21 1985 18.0 - - - - 2029 - - - 12 23 - - - - - -
Asnes 1990 21 1990 31.0 - - - - 44 42 - - - 18 17 - S -
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De andre omradene i denne gruppen er heytliggende, delvis over
barskoggrensen (Ringebu og Gausdal) og for en stor del pa lavpro-
duktive arealer (Bygland og Lifiell) med mye fjell i dagen. Liten andel
av ungskog har ogsd bidratt til lavt middeltall for Lifjell.
Middelproduksjonen for gruppen er beregnet til mellom 2 og 9 kg
pr dekar og ar.

Den andre gruppen har en produksjon p& 15 til 18 kg pa grunn av
en stor andel ungskog med stor tetthet av flere treslag (Hobel) og
betydelige beitemengder ogsa i eldre glissen skog (Verdal og
Langmorkje). Selv om Langmorkje ligger opp til skoggrensen mot
fiellet, er det her tykke sandavsetninger og ganske god vekst.

Sammensetningen av beiteplanter varierer sterkt fra sted til sted.
Dette er vist i tabell 12.2. Spesielt for einer og vier er det store for-
skjeller i kvistproduksjon pr plante mellom omrader, avhengig av
vekstforholdene. Av gkonomiske arsaker er det ikke samlet inn sli-
ke produksjonstall | hvert omrade. Tallene er derfor usikre for disse
artene. . .

For furu har vi satt opp kurver for sammenhengen meliom plante-
heyde og kvistproduksjon under forskjellige forhold. Utgangspunktet
for valg av kurve er geografisk beliggenhet eller gjennomsnittlig
toppskuddlengde. For rogn, osp og selje er brukt en kurve for rogn,
som er den dominerende arten i denne gruppen. | Ringebu og

Gausdal er produksjonen redusert i samme forhold som registrert
reduksjon fra tilsvarende kurve for bjerk. Bjerk er beregnetved hjelp
av en kurve for lavereliggende strak (Solbraa el al. 1987a). | Ringebu
og Gausdal er det imidlertid satt opp egne kurver etter skuddregis-
treringer i takstomradene (Solbraa, upubl.).

Furuandelen varierer fra 0 til 13 prosent i fiellet (Ringebu og Gausdal)
og i Verdal - via 37 til 65 prosent i Bygland, Lifjell, Hobal og
Langmorkje til 78 prosent i Asnes. | klassene 0,6 til 10 m p& mid-
dels og lav bonitet i Asnes var naer 90 prosent av beiteproduksjonen
pa furu. Disse inndelingsklassene utgjer her et svaert viktig beite-
omrade for trekkelg fra Trysil, Elverum, Valer og Asnes.

Bjerk er beregnet til mellorn 6 og 58 prosent av total kvistproduk-
sjon. Gausdal (Dokkfigy) er vinterbeiteomrade for trekkelg fra sto-
re omrader mellom Mjasa og Valdres. Selv om det er betydelig bei-
te pd vier og einer, vil disse vaere dekket av sna det meste av vinte-
ren. Det egentlige vinterbeitet foregér derfor pd bjerk bade her og
i Ringebu (@stfjell). | Ringebu er det diskutert muligheten for a bed-
re vinterbeitene i takstomradet med viltstelltiltak. Sveert lav beite-
produksjon og overbeskatning av beitet gjer det nyttelast & prove
slike tiltak uten en reduksjon av elgtettheten vinterstid.

Tabell 12.2. Beregnet skuddproduksjon (kg pr daa og r) for de forskjellige beiteartene innen hvert takstomrdde. Tabellen viser
ogsad hvor stor andel (%) hver art utgjer av den totale skudd- produksjonen (ROS = rogn, osp og selje, - = ikke taksert, a = slatt sam-
men). - Annual production from Table 12.1 for the different tree species (Furu=Pinus sylvestris, Bjerk=mainly Betula pubescens,
ROS=Sorbus aucuparia+Populus tremula+Salix caprea, Einer=juniperus communis, Vier=Salix spp, Andre=other species).

Omrade Fylke Beiteproduksjon i kg/daa og %-andel av totalprod.

Furu Bjerk ROS Einer Vier Andre Sum

kg % kg % Kg % Kg % kg % kg % kg
Bygland A Agder 32 49 0.1 3 04 6 14 22 0.7 10 06 10 6.5
Hobel @stfold 95 64 17 N 26 17 01 1 05 3 06 4 150
Asnes Hedmark 50 78 1.0 16 0.1 2 0.1 1 01 2 0.1 1 6.4
Verdal N.Trlag 19 13 28 19 36 24 29 19 13 9 24 16 150
Lifjell Telemark 33 37 1.0 N 25 28 07 8 1.2 13 03 3 9.0
Langmorkje Oppland 117 65 1.1 6 03 2 - - 49 27 00 0 180
Ringebu Oppland 02 10 08 40 00 O 0.6 30 04 20 60 O 2.0
Gausdal Oppland 00 0 3.0 58 0.7 13 06 12 09 17 00 ¢ 5.2
Stor-Elvdal Hedmark 16.0 - - - - - - - - - - - 160
Asnes 1985 Hedmark 164 89 15 8 a a a a a 05 3 184
Asnes 1990 Hedmark 268 87 2.3 8 a a a a a a 1.6 5 307
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12.3 Beiteutnyttelse

Elgen foretrekker en del arter fremfor andre, i det vesentlige basert
pa fordeyelighet og innhold av smaksstoffer. Vanlig gruppering er
rogn, osp, selje (ROS) og vier som heyest prioritert, furu og einer som
middels og bjerk som den planten som blir beitet minst. Det er imid-
lertid forskjell, slik at lavlandsbjark (8. verrucosa), beites hardere enn
vanlig bjerk (B. pubescens) (Solbraa et al. 1987 b). Bjerk i fieliskogen
har dessuten sterre naeringsverdi enn samme bjerkeart i lavlandet
p& grunn av starre andel bark og knopper og mindre andel ved
{Hjeljord og Knutsen 1987). Salenge elgen har valgmuligheter, gir
dette betydelig bedre utnyttelse av bjerka i fiellskogen enn i lavlan-
det. Taksten registrerer hvor hardt plantene er beitet i en periode pa
noen &r og viser den eller de hardeste beitingene i perioden (tabell
12.3).

Igjen er det stor variasjon meliom omrader, og tabellen bekrefter
ikke at det skal vaere systematiske forskjeller mellom de to gruppe-
ne ROS + vier og furu + einer. Til tross for hard beiting i fjellskog
(Langmorkje, Ringebu og Gausdal) ligger bjerk pa en kiar sisteplass.
Einer beites naturlig nok lite i heytliggende skog, hvor buskene er
dekket av sne det meste av vinteren (Lifjell, Langmorkje, Ringebu og
Gausdal). Ellers utnyttes einer tilsynelatende hardere enn ROS. Evnen

nina forskning:

til & ta seg opp igjen etter beiting kan imidlertid ha spilt en rolle ved
disse vurderingene, ved at ROS-planter lettere “kamuflerer” en hard
beiting i tidligere ar. For utpregede vinterbeiteomrader er det be-
regnet en giennomsnittlig utnyttelse pa 33 til 55 prosent (Gausdal,
Ringebu, Langmorkije, Verdal og Asnes). Utenom fiell-skog og sveert
hardt belastede beiter (i Bygland, Hobal, Verdal og Lifiell) beites det
forholdsvis lite pa bjerk (6-23%).

Med unntak for Lifjell er uttaket av furubar pa 25 til 70 prosent med
en giennomsnitt pa naer 45 prosent. Ogsa ROS, einer og vier ligger
omkring 40 prosent | beregnet uttak. Middeitall for furu i Stor-Elvdal
var 25 prosent. De enkelte takstomradene viser imidiertid variasjo-
ner meliom 73 og 3 prosent. Heyest tall ble funnet for imsdalen.
Andre arter var ikke tatt med ved taksten i Stor-Elvdai - fordi den
tok sikte pa & vurdere beiteskader, ikke beiteproduksjon.

12.4 Elgens vinterdiett

Ved d kombinere tabellene 12.2 og 12.3 har vi beregnet hvilken
andel de forskjellige beiteplantene utgjer av elgens samlede for-inn-
tak (tabell 12.4).

Tabell 12.3. Beiteutnyttelse (% av skuddproduksjonen) for
de forskjellige vinterbeiteplantene innen hvert takstomrade
{ROS = rogn, osp og selje, - = tall mangler). - Utilization by
moose, as percent of the calculated production of each spe-
cies or group.

Omrade Beiteutnyttelse i prosent
Furu Bjerk ROS Einer Vier  Middel

Bygland 30 6 43 23 46 27
Hobel 27 15 22 37 30 25
Asnes 33 23 28 47 40 33
Verdal 68 23 28 68 46 40
Lifjell 10 3 20 17 27 15
Langmorkje 58 50 - - 50 55
Ringebu 70 43 77 27 60 44
Gausdal 50 37 35 10 27 33
Stor-Elvdal 25 - - - - 25
Asnes 1985 40 27 40 43 50 39
Asnes 1990 43 33 53 43 43 42
Middel 41 26 39 42 a2 34

Tabell 12.4. De forskjellige beiteplantenes andel (i %) av
elgens beregnede beiteuttak innen hvert takstomrade (ROS =
rogn, osp og selje, - = jkke registrert, @ = slatt sammen). -
Calculated composition of the winter diet of moose for each
district in %.
Omrade Sammensetning av elgbeite i %

Furu Bjerk ROS Einer Vier  Andre
Bygland 53 1 10 18 18 0
Hobel 72 7 16 1 4 0
Asnes 83 1 2 2 2 0
Verdal 21 1 17 33 10 8
Lifjell 26 2 38 9 25 0
Langmorkje 69 6 0 - 25 0
Ringebu 17 36 0 19 28 0
Gausdal 0 65 17 4 14 ]
Midde! 43 17 13 1 16 1
Asnes 1985 89 6 a a a 5
Asnes 1990 91 6 a a a 3
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Med rikelig tilgang pa furu, dominerer dette treslaget elgens vin-
terbeite. Tar vi hensyn til at de andre artene beites i betydelig grad
ogs4 pa barmark, blir denne dominansen enda sterre (Bygland,
Hobel, Asnes og Langmorkie). I fiellbjerkeskogen er det bjerk og vier
som gir mest beite. Her dominerer kiart bjerk i vintre med normale
snemengder, fordi vier og einer da er dekket (Ringebu og Gausdal).
Ellers har bjerk liten betydning som vinterbeite. | Verdal er det lite
furu. Arten blir overbeitet, og dietten bestar i stor grad av einer, lav-
traer og vier. Lifjell felger “laereboka” med preferanse for ROS og
vier, med furu og einer i mellomstilling og bjerk pa siste plass. Her
er det rikelig med vinterbeite, og elgen kan velge fritt. De andre ste-
dene med vesentlig sterre beitebelastning, er tilbudet pr dyr vesentiig
mindre. Elgen presses da til & ta mer av arter som egentlig er lavere
prioritert enn ROS og vier. Dette fremgar ogsa av tabell 12.3.

12.5 Beereevne for elg

Takstresultatene er uneyaktige av flere arsaker. For & holde utgif-
tene pa et akseptabelt niva, er takstprosenten lav. | de fleste tilfel-
ler ble det brukt et preveflateforband pa 500 x 200 m med 50 kva-
dratmeter store flater. Dette gir en takstprosent pa 0,05. For
Langmorkje, med lite totalareal, ble forbandet redusert slik at pro-
senten er 0,125. Arealfordelingen er i mange tilfeller mait pa kart,
og har derfor en takstprosent pa 100. Ellers er den beregnet ut fra
antall proveflater. Dette kan gi betydelig feil for inndelingsklasser
med lite areal.

Beiteproduksjonen er beregnet for furu med hgyde pa 0,6 til 4 mog
for lpvtraer med heyde pa 0,1 til 3 m - ut fra forskjeller i elgens ut-
nyttelse av de to gruppene (Solbraa 1987b). Det ble satt en veiet
middelheyde for hvert treslag pa hver preveflate, slik at heyden pé
traer som produserer mye kvist veier mer enn for mindre traer. Selv
om takstprosenten er lav, ber antall preveflater sikre at mengden av
beiteplanter og middelheyder for hele omradet er tilstrekkelig nay-
aktig bestemt. De enkelte inndelingsklassene kan imidlertid ha fa
preveflater og tilsvarende uneyaktige tall.

Produksjonstall for hvert treslag er bestemt ut fra sammenhengen
mellom &rlig skuddproduksjon og trehayde og er delvis korrigert et-
ter lokale forhold (Solbraa et al. 1987 a). Einer og vier ble ansett for
4 ha liten betydning som vinterbeite, fordi de fleste plantene ligger
under sngen vinterstid. Mange steder var det imidlertid hard bei-
ting pa begge artene. Det burde derfor vaert satt av midler til & stu-
dere produksjonsevnen ogsa for einer og vier pa flere steder. Den
beregnede produksjonen er inntil videre usikker for disse.

Til tross for dette er tallene ovenfor de beste estimatene vi har for
arlig produksjon pa elgens vinterbeiter i Norge. De ber ogséa gi grunn-
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lag for & vurdere baereevnen for elg innen forskjellige omrader. Med
baereevne menes da hvor mange dyr vi kan ha innen det takserte om-
radet gjennom vinteren, uten at beitebelastningen og beiteskadene
biir for store. Beregningen gjeres for fire av omradene for 4 belyse
forskjellige forhold. Vinterbeitet p4 @stlandet domineres av furu, med
70 prosent av férinntaket i Hobgl og Langmorkje og 85 prosent i
Asnes. | Verdal hindrer beiting etablering av furu, men arealene har
stor tetthet av andre beiteplanter. Furu taler noe mindre beitebelast-
ning enn de fleste leviraer og -busker far produksjonen gar ned.

De registrerte beiteuttakene (Hobel 25, Asnes 33, Langmorkje 55
og Verdal 40 prosent) er basert p4 maksimait uttak i perioden og lig-
ger derfor over gjennomsnittlig belastning. Beregningene har lagt
til grunn at Hobal og Langmorkje taler en maksimal belastning pa
60 prosent far produksjonsmulighetene edelegges (biologisk bae-
reevne). Verdal tler neppe mer enn i dag (40%). Lavere utnyttel-
sesgrad i Verdal enn i Hobel er begrunnet med at overfladig furu |
tette foryngelser gir et betydelig bidrag i tillegg til levtraer i Hobal.
Slikt beite finnes ikke i Verdal, og viktige beiteplanter som vier og ei-
ner tas nd i hardeste laget.

| Asnes var det behov for en vesentlig reduksjon av beitet en korte-
re periode, slik at beitene kunne ta seg opp igjen. Maksimalt uttak
er derfor satt sa lavt som 20 prosent.

Ut fra den registrerte utnyttelsesgraden og beregnede skader (se
eget avsnitt) er det anslatt hvor hgy utnyttelsen kan vaere far ska-
dene blir for store. Hobel hadde svaert sma skader, mens de i bade
Langmorkje og Asnes [& over det som ber aksepteres. Vi har derfor
brukt 20 prosent uttak som en forelapig grense for Asnes ogsd ved
denne vurderingen. For Langmorkje er satt 40 prosent fordi en stor
andel av beitingen skjer i eldre bestand. Optimalt uttak i Hobel er
anslatt til 35 prosent. Hvis vi godtar at det ikke skal dyrkes furu i
Verdal, er skadene minimale med dagens beiteuttak. Ellers ma det
til en sterk reduksjon av elgtettheten. Vi har ogsd her brukt et ut-
tak pa 40 prosent.

Tabell 12.5 bygger videre pa at hver elg trenger 1000 kg beite fra
traer og busker i tillegg til beiting pa lyng og hogstaviall giennom
vinteren i Asnes og Langmorkije. P& grunn av kortere periode med
snedekket mark, er dette redusert til 800 kg for Hobel og Verdal.
Det er grunn til & minne om at situasjonen | Asnes er vesentlig for-
andret etter snafattige vintre og at en betydelig andel av vinterbei-
tet tas fra hogstavfall (Solbraa et al. 1987 b). Ved praktisk bruk av
bareevnen til forvaltning av elg ma gjennomsnittlige mengder av
hogstavfall fra furu- og levtreer tas med | beregningen.
Utnyttelsesgraden kan her komme opp i over 90 prosent for traer
som ikke kvistes fer beiting (se eget avsnitt omviltstell). | tabellen er
det tatt hensyn til annet beite ved at forbruket er satt lavt.
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required to feed one animal).

Tabell 12.5. Estimert baereevne for elg med full utnyttelse av kvistproduksjonen (Bio) eller
ved okonomisk optimal elgtetthet (@ko) i Hobel, Asnes, Langmorkje og Verdal. -Estimated
carrying capacity for moose in four districts. (Tonn kvist=annual production of branches in
metric tons, % utnyttelse=calculated relative utilization at the biological (Bio) and economic
(ko) carrying capacity, Tonn fOr=available browsing materials in tons. Antall elg=number
of animals that could be fed on the available browsing materials. Areal pr elg=the area

Omréde  Areali Tonn % utnyttelse Tonn for Antallelg  Areal prelg

dekar kvist Bio @ko Bio @ko Bio @ko Bio Dko
Hobagl 87000 1280 60 35 768 448 960 560 90 155
Asnes 120000 780 20 20 156 156 156 156 770 770
Langm. 9000 160 60 40 9% 64 9% 64 95 140
Verdal 27000 408 40 40 163 163 204 204 132 132

Det ma igjen understrekes at beregninger av denne typen bare viser
sterrelsesorden av forskjellige faktorer. Feilkildene er mange bade i
grunnlagsmaterialet og i forutsetningene for beregningen. Tabellen
viser at det er svaert store forskjeller mellom Asnes og de andre ste-
dene. Dette skyldes lengre tids overbeiting ved takseringstidspunk-
tet. Det er sannsynlig at arealbehovet pr elg i Asnes i dag er mer enn
halvert ved en normal snevinter. Fortsetter snefattige vintre, er nep-
pe vinterbeitet i seg selv noen begrensning. Det gar da ut over bla-
baerlyng og ikke traer og busker. Der elgen beiter bade furu og iev-
traer, ser det ut til at elgtettheten ma reduseres med omkring 1/3 fra
den biologiske baereevnen for & holde skadene pa et akseptabelt
niva. Stammen kan derfor ikke forvaltes ut fra beitestyrken p& heyt
prioriterte beiteplanter, men ut fra skadene pa kornmersielle treslag.

12.6 Skogbruk og beiteproduksjon
- viltstell

Vi har tidligere i rapporten beregnet at i viktige vinterbeiteomrader
under barskoggrensen produserer arter som beites av elg gjen-
nomsnittlig mellom 6,5 og 18 kg kvist pr dekar og ar. Det sterste
gjennomsnittstallet fant vi i eldre hogstklasse I (4,1 - 10 m hayde)
pé& lav bonitet - med 90 kg. Tette furuforyngeiser pa dyp jord kan
komme vesentlig hayere, og vi har her malt en arlig barproduksjon
pa 500 kg pr dekar. Selv om levtraer feller bladene fer vinteren, kan
de gi en kvistproduksjon pa rundt 400 kg i spesielt tette partier. Pa
grunn av liten tetthet, er imidlertid gjennomsnittsproduksjonen i bei-
tehoyde i starre bestand vesentlig lavere. | strak med lite furu er ogsa
beitet jevnere fordelt pa de forskjellige boniteter. Dette kan leses
utav tabell 12.1.
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Store forskjeller mellom bestand av ulik hayde og pa forskjeliige bo-
niteter farer til at skogbehandiingen i eligens vinterbeiteomrader har
stor innflytelse pé beitetilgangen, og derved pa biclogisk baereevne
og skonomisk optimal elgtetthet. Vi kan i betydelig grad pavirke dis-
se ved & tilpasse skogbehandlingen eller sette i verk spesielle vilt-
stelltiltak.

Foryngelser med stor tetthet gir mye beite og taler ogs3 en hard bei-
tebelastning fer det gar ut over temmerproduksjonen - og blir bei-
teskader. Av gkonomiske arsaker plantes det bare et antall som gir
en god utnyttelse av mulighetene for a produsere tammer. Dette
svarer til rundt 200 planter pr dekar. Optimal beiteproduksjon kre-
ver rundt 600 furu eller enda flere lavtraer pr dekar. Dette tilsier at
det ber leqges opp til naturlig foryngelse der dette er mulig, og gjer-
ne med markberedning eller andre tiltak for & oppna slik tetthet.

Furu beites mest nar bakken er dekket av sne. De laveste greinene
er da skjult og beites ikke. Selv ved meget hard beiting, vil disse hol-
de plantene i live og sarge for en varig beitetilgang. Hvis beitingen
avtar, vil slike planter skyte ny topp og kunne vokse opp til tam-
mertraer. Ved for stor tetthet drepes disse greinene p& grunn av lys-
mange!l. Furuforyngelse ber derfor tynnes til en avstand pa mellom
1 0g 1,5 mved en hayde pa snaut 1 m. Ved halvannen meters hay-
de kappes sa de to gverste toppskuddene av pa “overfigdige” plan-
ter. Mellom 250 og 300 planter settes igjen for a serge for tem-
merproduksjon.

Slike kappede - eller beitede - planter foretrekkes av eigen ved se-
nere beiting. | ett forsek var det 4-5 ganger s& mange beitede plan-
ter blant tidligere beitede planter enn blant uskadde planter (figur
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12.1). Planter som er kappet trekker til seg beiting pa samme ma-
ten. Ved slik kapping overferes derfor en vesentlig del av beitingen
til overfizdige planter, samtidig som disse holdes i beitehayde.

Tilsvarende virkning far vi ved kapping av levtraer. Her kan imidler-
tid mye av beitingen skje i sommerhalvaret. Kapping av oppkviste-
de laviraer, traer hawere enn 2 m, vil ofte gi lite nye skudd. Levtraer
som er hgyere enn et par meter kappes derfor av like over bakken,
for & f& opp rot- (rogn og osp) eller stubbeskudd (bjark og vier).
Levtreinnblanding i furuforyngelse later ikke til & trekke til seg flere
beitedyr enn rene furubestand og vil derfor minske skadene pa furu.
Vi ber spare levtraer og busker ved gjenvekstpleie, der disse ikke di-
rekte hindrer bartraer i 4 vokse opp.

Tynning av furu og levtraer ber gjeres vinterstid, slik at elgen kan
dra nytte av bar og greiner. Dyrene foretrekker slikt beite fremfor
unge planter og treer. Store formengder og oppkjarte veier gir dess-
uten en god energiballanse. Utnyttelsesgraden blir sterst hvis traer-
ne far ligge til beitingen er ferdig - fer temmeret kvistes og kappes.
Det ber felles traer gjennom hele vinteren for & holde elgen unna
foryngelser i naerheten. Ved tynning i furuskog kan det bli opptil 500
kg bar pr dekar. Dette dekker et voksent dyrs férbehov i en maned.
Ved gjedsling med kalkammonsaipeter to til tre ar fer hogst, kan
dette ke med mellom 50 og 75 prosent. Det brukes gjedselmeng-
der som svarer til mellom 12 og 15 kilo nitrogen pr dekar.
Gjedselslagets kalsium- og ammoniuminnhold vil motvirke gkt sur-
het i jorden etter gjedsling. Engangsgjedsling p& de aktuelle boni-
tetene vil i liten grad pavirke vegetasjonssammensetningen. Likeve!
vil mange ha innvendinger mot slik gjedsling.

Pa blabaermark i granskog eller barblandingsskog vil en hard tyn-
ning gi rikelig var- og hestbeite av blabaerlyng. Tilsvarende tynning
i eldre furuskog pa lettforynget mark kan gi betydelig beite pa fu-
rugjenvekst. Fordi det stdr traer over, vil slikt beite vaere lettere til-
giengelig vinterstid enn planter pa hogstflater. Slike beite-bestand
kan holdes lengre enn vanlig hogstmodenhetsalder uten saerlig tap,
fordi marka har liten temmervekst, og delvis fordi store dimensjo-
ner av furutemmer betales vesentlig bedre enn mindre dimensjoner.

Sluttavirkning av bestand med furu eller hayt prefererte levtraer ber
gjeres vinterstid pa samme mate som ved tynning. Barmengder i
rene furubestand kan ligge omkring 1500 kg pr dekar og eker ve-
sentlig ved gjedsling to til tre ar fer hogst. For & fa til naturlig for-
yngelse, mé det enten settes igjen fratraer - som skjerm- eller fre-
trestilling, elier flatene ma vaere sa sma at de kan sdes til fra kan-
ten. Der det er fretraer pa begge sider, kan bredden vaere opptil 70
meter.

Spesielt pa bladbaermark kan det vaere nedvendig & fierne vegeta-
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sjon og rahumus ved markberedning for & f4 til en vellykket natur-
lig foryngelse. Saing vil kunne sikre en furuforyngelse etter mark-
beredning der fretraer mangler eller flatene er blitt for store. Fratraer
ma ikke fiernes, og flatene ma ikke utvides, fer foryngelsen har nadd
en hayde pa 3 til 4 meter i hardt belastede vinterbeiteomrader. Stell
av foryngelsen er behandlet tidligere i dette avsnittet.

Kantsoner ved skagsveler, bekker, vann, myrer, innmark og andre
arealer, samt forsumpede partier og mindre myrer med stor beite-
produksjon pa busker og treer ber spares. Ved flaterydding etter
sliuttavirkning, spares beiteplanter med passe hayde for elg. Starre
planter eller traer kappes som anbefalt tidligere. Flater med betyde-
lig innslag av rogn, osp, selje og vier ma ikke spreytes. Ellers vil sprey-
ting av ugrasmark fer planting gi gode etableringsmuligheter ogsa
for levtraer, og kan derfor bedre vinterbeitet for elg (Solbraa og Lund-
Heie 1990).

De tilpasninger som er gjennomgatt ovenfor ber vaere et naturlig
ledd i dagens flersidige skogbruk (Solbraa 1989b). Malet md vaere
a fa et sterst mulig utbytte av bade skog og elg, slik at eventuelle
okte utgifter dekkes av gkte jaktinntekter og reduserte beiteskader.
Ved & serge for god tilgang pa hogstavfall i en periode, er det mu-
lig & fierne beitepresset pa foryngelser - slik at disse kan ta seg opp
igjen. Dette ber brukes planmessig ved kombinert forvaltning av elg
og skog over tilstrekkelig store arealer. Ogs4 for andre tiltak vil det
ofte vaere nedvendig & samarbeide over eiendomsgrensene for &
kunne pavirke bzereevne eller skadeomfang. Tilsier utviklingen i
skogtilstanden at beitetilbudet vil avta, er det nadvendig 4 reduse-
re tettheten av elg vinterstid. Med trekkende elg kan dette best gje-
res med samarbeide, ofte meliom flere kommuner. Avtagende til-
bud kan skyldes at en stor andel av ungskogen gér over | hogstklasse
It og derfor blir for hey for elgen, samtidig som foryngelsesarealet
avtar. Det er mulig & forutsi en slik utvikling og ta hensyn til den i
forvaltningsplaner for elg og skog.

Det er imidlertid ogsd mulig & ke beiteproduksjonen ved rene vilt-
stelltiltak. | furuomrader er gjedsling et sentralt tiltak ogsa i denne
sammenhengen. Hvis vekstfornoldene forevrig tillater det, vil 12 kg
nitrogen pr dekar i juni kunne fordoble barproduksjonen aret etter.
Samitidig blir ogsa nalenes proteininnhold vesentlig heyere (50-60%).
P& gj@dslet mark vil elgen ofte beite s hardt at de fleste plantene
holdes nede. Slik gjadsling mé derfor bare gjeres pa arealer somer
avsatt til beiteproduksjon - som kraftiedningsgater, lavproduktive
sandavsetninger, greftet myr og lignende.

Elgen finner lett frem til gjadslet furu og beiter hardest like etter
gjedsling. | ett forsek var seks ganger s& mange planter beitet pa
ruter som var gjedslet sommeren far i forhold til ugjedsiete ruter
samme sted {figur 12.2). Dessuten tok dyrene i gjennomsnitt fem
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beiteklipp fra ugjedslete og 70 klipp fra gjedslete planter (figur
12.3). Hvert klipp hadde i tillegg vesentlig sterre vekt for de gjeds-
lete plantene enn for ugjedslet furu.

Hvis slike beiteomrader stelles med fjerning av traer som ikke bei-
tes (gran), tynning til passe avstand - slik at lavere greiner holdes i
live, og delvis nedkapping av traer som beites for lite, ber gjedsling
i furu opprettholde en stor beiteproduksjon i et langt tidsrom. Der
det er frastraer i naerheten, kan foryngelsen fornyes med naturlig gjen-
vekst etterhvert som de ferste plantene blir for gamle. God utnyt-
telse er avhengig av et passende beitetrykk. Det ma ikke vaere sa
stort at veksten reduseres i seerlig grad. Et uttak av 50 til 60 prosent
av kvistproduksjonen vil gi en god avkastning av arealene. Under
optimale forhold ber ett dekar gi nok beite for en elg i en maned.

Gjedsling vil ogsa gke produksjonen av kvist i levskog. Det meste av
naeringen samles i bladene som felles vinterstid. Det har derfor ikke
veert mulig & pavise at gjedsling har pavirket elgens beiting pa bjerk
vinterstid. Sommerbeitingen av lev og finere kvister kan imidlertid
veere vesentlig sterkere etter nitrogengjedsling av bjerk (Solbraa
1987d). Dette kan fore til mindre tilgjengelig kvist i vinterhalvaret. |
levdominerte omrader med lite furu er det derfor viktigere & fa inn

50 -
B % Beitet -84

B % Ubeitet -84

Beitear

Figur 12.1

| en furuforyngelse ble det merket av hvilke planter som ble beitet
vinteren 1984/85. Disse ble sa fulgt gjennom de tre neste vintrene,
og mellom 27 og 45 prosent ble beitet pd nytt. En kontrollgruppe
av ubeitede planter hadde 5 til 15 prosent beiting i de samme are-
ne. -Pine plants, browsed during the winter 1984/85 were marked
and inspected during the following three winters. Between 27 and
45 % of these were browsed again. A control group of unbrowsed
plants had browsing frequencies of only 5 to 15 % during the same
period.
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{ en furuplanting fra 1977/78 ble to ruter gjedslet varen 1983, to va-
ren 1983 og 1985, to 1983 og 1986 og to hvert &r fra 1983 til 1986
(12 kg N pr dekar). Figuren viser at andel planter som ble beitet vin-
teren 1986/87 okte jevnt fra ugjedslet til planter som var gjedslet
sommeren for. Andel beitede toppskudd okte pa tilsvarende mate.
- In a pine plantation, established in 1977/78, two plots were fer-
tilized in the spring of 1983, two in the springs of 1983 and 1985,
two in 1983 and 1986, and the last two annually from 1983 to 1986
(120 kg N per ha each time). The frequency of both plants and lea-
der shoots browsed during the winter 1986/87 increased smoothly
from unfertilized to the most recently fertilized plants.
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Figur 12.3

Figuren bygger p& samme materialet som figur 12.2 og viser antall
beiteklipp pr plante innen de forskjellige behandlingene. Dette an-
tallet oker fra 5 for ugjedslete planter og til rundt 70 etter gjods-
ling sommeren for beiting. - Also the number of branches taken from
each browsed plant increased, from an average of 5 on unfertili-
zed plants up to 70 per fertilized (see Figure 12.2).
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en stor tetthet av prioriterte beiteplanter og skjgtte disse med tyn-
ning og nedkapping, enn a gjgdsle slike bestand med tanke pa vin-
terbeitet. Gjedsling kan imidlertid vazre et riktig tiltak for & bedre
kvaliteten pa sommerbeitet. Selv om vier sjelden vokser over beite-
hayde, er nedkapping et viktig tiltak for & gke vitalitet og produk-
sjon av nye skudd ogsa for disse artene.

Som en avslutning pa dette avsnittet har vi gjennomfert en bereg-
ning som viser hvordan produksjon og tilgjengelighet av elgbeite kan
gkes ved tilpasset skogskistsel og viltsteli. Tall fra takseringene an-
tyder at overgangen til bestandsskogbruket {med hogstflater og ung-
skog) kan ha doblet produksjonen av vinterbeite for eks. fra vel 7 til
rundt 15 kg pr. dekar. For omrader hvor halvparten av temmerpro-
duksjonen bestar av furu, kan vinterhogst av all furu ske beitetilbu-
det med rundt 12 kg i gjennomsnitt pr. dekar. Gjedsling fer hogst og
andre viltstelltiltak vil da gi en ytterligere gkning opp mot et totalt
tilbud p& omkring 35 kg. Utnyttelsesgraden for hogstavfall kan vaere
omkring det dobbelte av grensen for traer og busker som fortsatt skal
produsere. Dette betyr at skogbruk og viltstell kan gke baereevnen
for elg med mellom fem og ti ganger i forhold til uskjettet skog. Med
langt-trekkende elgstammer er det naturlig at de som har elgen i jakt-
tiden ogsé er med pa 4 holde vinterbeitene i hay produksjon.

Qvenfor har vi gitt en summerisk fremstilling av “elgtilpassede fler-
brukstiltak” og viltstell for elg. Dette er ogsa behandlet i en egen
brosjyre (Solbraa 1990e). Det er viktig at elgen sjelden flytter vin-
teroppholdssted pa grunn av slike tiltak. De mé& derfor legges der el-
gen til vanlig trekker eller oppholder seg vinterstid, og kan her bidra
til at dyrene bare bruker en del av sine tidligere vinteromrader. Vi
kan derfor i betydelig grad dirigere beiting til mindre verdifulle om-
rader og her over pa overfladige planter ved riktig valg av tiltak det
enkelt sted. Utslagene pa beiteproduksjonen er s stor at tiltakene
gir meget god forrentning, hvis den gkte beiteproduksjonen kan tas
uti form av ekt avskyting. Ved overbeiting eller for darlig utnyttelse
vil selvfglgelig ogsa lennsomheten bli darlig. Riktig lokalisering av til-
takene og en passe regulering av elgtettheten er derfor svaert viktig
i denne sammenhengen.

12.7 Beiteskader pa skog

Eigen kan gjere stor skade lokalt ved beiting pa treslag som lav-
landsbjerk, osp og eik. Slik beiting finner vi i hovedsak i sydlige om-
rader med tilnaarmet stasjonaere elgstammer. Skadene er derfor
spredte og har ofte lite omfang hvert sted. | starre sammenheng har
de liten gkonomisk betydning.

Der det er god tilgang pa annet beite, holder eigen seg som regel
unna gran. Uten annet beite kan imidlertid gran tas s hardt at det
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ervanskelig & f& opp foryngelse av dette tresiaget. Det er dessuten
rapportert om enkelte tilfeller av toppbeiting pa rasktvoksende gran
i omrader hvor dyrene burde ha alternativer av bedre kvalitet. Som
regel er dette begrenset til mindre arealer, men beitingen kan gjen-
tas fra ar til ar.

Vi har ogsa sett tilfeller hvor elgen gnaget bark av middels store gran-
treer pA midlere og gode boniteter. Dette forekommer bade pa ste-
der med lite annet vinterbeite, og pa steder hvor det burde vaere
bedre alternativer. Med et stort innhold av garvestoffer (opptil 15%)
vil granbark bade ha darlig smak og vaere vanskelig a fordaye. Det
er derfor vanskelig & forsta hvorfor elgen velger slik bark. Fordi det
gar utover frodig granskog med hey produksjon, er tapene store
etter slik beiting. Skadene vil fere til rate i rotstokken, slik at edelagte
traer ma hogges lenge fer de nar hogstmodenhet. Det later til at det
bare er enkelte dyr som gjer denne skaden, og disse bar aviives som
skadeelg fer de eventuelt far laert opp nye generasjoner av barke-
tere. Barkgnag forekommer ogsa pa furu og osp med skadd rotstokk
som resultat. Heller ikke barkbeiting har szerlig betydning i sterre
sammenheng, men kan gi betydelige tap for enkelte eiendommer.

De starste gkonomiske tapene skyldes vinterbeiting i furuforyngei-
ser. Slike skader finnes b&de i hayereliggende strek og | dalbunner.
Ved stor hayde over havet har furua redusert freproduksjon og -spi-
ring, samtidig som en stor andel av smaplantene kan drepes av sopp
(Solbraa 1990d). Foryngelsene blir derfor ofte for glisne til & utnyt-
te markas evne til & produsere temmer. Her vil enhver beiting gi gko-
nomiske tap, og stor beitebelastning gjer det umulig & fa opp ny
skog. Vi har store arealer som ligger brakk i fiellskogen pa grunn av
soppangrep og elgbeiting. Slik beiting skjer far trekket starter om
hesten, under trekket eller av dyr som star igjen over vinteren.

I lavere strok forynges furu lett, og det er lite soppskader. Ofte er det
derfor unadig stor tetthet | foryngelsene. Moderat beiting av sta-
sjonzer elg gir derfor sielden ekonomiske tap av sarlig betydning.
Etter hvert som sneen far elgen til & trekke ned fra haytliggende
skog, kan elgtettheten flerdobles. Trekkelgen beiter ofte sammen i
sterre og mindre flokker.

Slik beiting kan edelegge store arealer med foryngelse og vil pa sikt
kunne gi en dramatisk reduksjon av beiteproduksjonen.

Det beste eksemplet pa dette er Imsdalen i Stor-Elvdal, hvor furu er
erstattet med glissen gran og bjerk over store arealer. Skog- og bei-
teproduksjonen er derved vesentlig redusert for en periode pa
mange 10-4r. | tabell 12.6 er det sma registrerte skader i Imsdalen,
fordi store arealer ikke lenger har furu i beitehgyde.

@konomiske tap oppstar ferst nar elgen skader eller adelegger plan-
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Tabell 12.6. Totalareal av takstomrddet (inkludert ikke - takserte deler), areal av skog med
heyde pd 0.6-10 m pd middels og lav bonitet (taksert areal), areal av slik skog satt ut av pro-
duksjon pr r og prosent av taksert areal satt ut av produksjon pa grunn av elgbeiting pa
furu (% ut av prod.). - Browsing damages, calculated as the numbers of daa of fully stocked
pine regeneration, taken out of production annually because of moose browsing. (Total are-
al=the area of each district; 20=2000 ha, Taksert areal=pine or pine-dominated regenerati-
ons with average heighs of 0.6-10.0 m, Areal ut av produksjon=areas taken out of producti-

on; 15=1,5 ha).

Totalareal Taksert Areal ut % ut
Omrade i 1000 daa areal av prod. av prod.
Bygland 20 1675 7 042
Hobgl 87 10555 15 0.14
Asnes 1985 132 21291 300 1.41
Asnes 1990 132 21291 380 1.78
Verdal 32 4194 0 0.00
Lifjell 150 6600 1 0.02
Langmorkje 9 3040 105 3.45
Stor-Elvdal 800 23811 76 0.32
Imsdal 58 3491 36 1.03
S. Trysil 180 19800 360 1.82
Ljgrdal 80 12480 260 2.08
Evie 50 6665 134 2.01

ter som burde sta for 4 sikre full utnyttelse av produksjonsmulighe-
tene for temmer og en god virkeskvalitet. Grovt sett regnes med at
200 planter pr dekar - jevnt fordelt pa arealet - er tilstrekkelig ved
1 1/2 1l 2 m heyde. Bare hvis elgen forgriper seg pa disse plante-
ne, kan vi snakke om beiteskade i forhold til skogproduksjon.

Ved takseringen regner vi med at en plante er edelagt av beiting
ndr planten er ded eller den ikke er i stand til  utvikle seq til et driv-
verdig tre pd grunn av beiteskader. Skadde planter er beitet sa hardt
at tilveksten eller kvaliteten av rotstokken er betydelig redusert. Dette
skjer ved tap av mer enn 60 prosent av barmassen, ved beiting av
toppskudd eller stammebrekk, eller ved barkgnag pa mer enn 1/4
av stammeomkretsen. Skader registreres bare pa planter med hay-
de meliom 0,6 og 4 m og gjelder da for et giennomsnittlig tidsrom
pé 5-7 dr, avhengig av veksthastighet (Solbraa et al. 1987¢). Det reg-
nes med at en skadd plante mister 5 ars tilvekst ved beregning av
skadenes starrelse.

Pa hay bonitet ber det dyrkes gran i de fleste tilfeller, og det er sjel-
den stor tetthet av furuforyngelse her. Furu under 0,5 m heyde bei-
tes lite. Skader beregnes derfor bare pa flater med furu som har mid-
delhayde pa 0,6 til 10 m og pa middels og lav bonitet. | farste om-

gang beregnes skadene som antall dekar av furuforyngelse med full
tetthet, som er satt ut av produksjon pa grunn av beiting. Tabeil
12.6 viser resultater av en rekke slike skadetakster tatt opp i perio-
den 1984 til 1990. :

Takstene omfatter som regel bade sterke skader og uskadde for-
yngelser omkring disse. Tabellen viser at opptil 3,5 prosent av furu-
foryngelsene er satt ut av produksjon pr ar. Ofte kan grensen for
det som er akseptabelt uten skadeerstatning ligge omkring 0,5 pro-
sent.

Verdien av slike tap er spesielt avhengig av hvilken kalkulasjonsren-
te som brukes ved beregning av na-verdi. Tapet kommer for full
tyngde farst ved sluttawirkning, ofte om rundt 90 ar. En prosen-
tenhets okning i kalkulasjonsrenten vil da redusere tapet i kroner
med omkring 50 prosent. Tapene er beregnet for Hobal til 10 000
kroner, for Asnes til 390 000 kroner, for sendre Trysil til 160 000
kroner og for Ljgrdal tif 140 000 kroner pr ar. Renten er da satt til
2 prosent som er vanlig for skog p& overveiende lav bonitet.
Beregningen er basert pd priser og kostnader i 1986. Fordelt pa fel-
fe dyr innen takstomradet svarer dette til henholdsvis 200, 3 400,
3900 og 9 800 kroner. Resultatet betyr at det ma settes av disse
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belapene for hver skutte elg til en realrente (nominell rente + infla-
sjon) pa 2 prosent for & dekke fremtidige tap. Hvis skadene i Asnes,
sandre Trysil og Ljerdal ble fordelt pa hele den stammen som bruk-
te disse vinterbeitene, ville belapene krympe vesentlig. Slik utjevning
kan gjeres med felingsavgifter fra de omradene hvor elgen star un-
der jakten. Uten slik “beiteavgift” er ellers lokale skader for store og

ber fare til redusert elgtetthet - eventuelt ved vinterjakt (Solbraa
1987¢).

Beregningen av skader i tidsrommet fer taksten gir en rimelig ney-
aktighet for store arealer. Som nevnt vil na-verdien av det ekono-
miske tapet variere sterkt med variasjoner i rentefot. Det er ogsa
uvisst hvordan skadene utvikler seq etter taksten. Glisne partier kan
fa inn nye planter som gir mindre tap enn beregnet, vedvarende bei-
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Figur 12.4

Big game repellent er spraytet p3 furutopper i Asnes (A) og Eidsvoll
(E). 1 Asnes ble 38 prosent av ubehandiete planter beitet og 28 pro-
sent mistet deler av toppskuddet. Bare 6 prosent av spreytede plan-
ter ble beitet og ingen toppskudd var tatt. Metallskilt p4 toppen hin-
dret toppbeiting med unntak for ett skudd, hvor skiltet hang litt for
lavt. Hele 52 prosent av plantene med skilt ble beitet pd sidegreiner.
| Eidsvold ble alle plantene innen behandlingsrutene spraytet, og
dette reduserte beitefrekvensen - bade totalt og for toppskudd - med
bare rundt 7 prosent i forhold til planter i uspreytede ruter. - Big
game repellent protected the leader shoots in Asnes (A), where the
moose found untreated plants nearby. At Eidsvoll (E), most of the
plants were treated and the animals therefore had to feed on the-
se plants. Thin aluminium plates (5 x 2 *), fastened to the upper part
of the leader shoot, also gave good protection in Asnes. Lower
branches were however heavily browsed.
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tepress kan opprettholde de takserte skadene, eller okt elgtetthet
kan ske disse. Hvis forvaltningen tar hensyn til takstresuftatene, ved
a redusere elgtettheten eller gke beitetilgangen ved store skader,
ber det vaere mulig a redusere de takserte skadene ved at sdelag-
te planter erstattes ved planting eller naturlig foryngelse.

Vi har forsskt & beskytte uskadd furu i vinterbeiteomradene med
sprgyting av toppen med repellent eller med et metaliskilt. Begge
deler gav god virkning der elgen kunne beite p& ubehandlede plan-
ter. Bruk av repellent pa alle plantene i et hardt belastet omrade pé-
virket ikke beitingen i seerlig grad (figur 12.4). Dette innebzerer at
elgen helst beiter pa ubehandlede planter. Den kan imidlertid ogsa
ta behandlede hvis dette er nedvendig. Det ble brukt et amerikansk
spraytemiddel - Big game repellent. P grunn av liten omsetning fin-
nes dette ikke lengre p& det norske markedet. Metallskiltet er laget
av aluminium med en starrelse pa ca 6 x 12 cm. Det ma festes med
to stéltrader pa toppen av siste arsskudd hver hast. Skiltet hindrer at
toppen beites, men synes a eke beitingen pa lavere greiner.

12.8 Konklusjon

Forskjellige omrader har store forskjeller i beiteproduksjon. Arsaken
er delvis naturgitte forhold. Ved & variere skogbehandlingen kan vi
likevel i stor grad pavirke produksjon og tilgiengelighet av elgens
beiteplanter. | tillegg kan det produseres store formengder pa om-
rader som ellers har liten verdi. Eksempel pa dette er kraftlednings-
gater.

Det er mulig 4 dirigere elgens beiting vinterstid til enkelte deler av et
tradisjonelt vinterbeiteomrade og til planter av mindre verdi, hvis elg-
tettheten ikke er for stor. Stikkord er programmert hogst av sterre
beitetraer, naturlig foryngelse fremfor planting, tilpasset plante- og
tretetthet, tilpasset treslagsvalg og omigpstid, kapping av overfle-
dige planter i “riktig” hayde, gjedsling fer hogst og pé lavprodukti-
ve arealer og vern av viktige biotoper.

Tiltakene kan brukes lokalt for & redusere skader og i sterre skala for
3 eke gkonomisk optimal elgtetthet og dermed det samiede utbyt-
tet av elg og skog. Ved optimal utnyttelse og riktig valg av metode
vil tiltakene vaere svaert lsnnsomme. Optimal utnyttelse krever sam-
arbeide mellom grunneiere og offentlig elgforvaltning. Fornuftige
elghensyn ma inn i skogbruksplanen i starre grad enn tilfellet som
regel er i dag, for & oppna en slik optimal utnyttelse.
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13 Elgjaktens skonomiske
verdi

13.1 Innledning

| dette kapitlet presenterer vi det arbeidet som er gjordt for & talifes-
te de gkonomiske verdiene pd inntektssiden i elgforvaltningen. Etav
formalene med arbeidet er & estimere ettersparselskurven for elgjakt
i prinsippmodellen i kapittel 11, jfr. figur 11.5. Sammen med stoffet
om elgskader i kapittel 12 og de ulike mulighetene for avskytnings-
politikk i kapittel 14, bidrar materialet til & f& et mest mulig fullsten-
dig grunnlag for beslutninger om elgforvaltningen framover.

Dette kapitlet bygger pa en relativt omfattende studie (Sadal 1989),
og det er ikke mulig & gi en utfyllende fremstilling av alle aspekter ved
arbeidet. Vi har derfor valgt & gi et samendrag av hovedkonklusjo-
nene i arbeidet, men med ekstra vekt pa en presentasjon av resulta-
tene og en diskusjon av feilkilder knyttet til den anvendte metoden.

Formalet med arbeidet er 8 male den skonorniske verdien av den el-
gjakten vanlige norske jegere utever, inkludert bade kjgttutbytte og
rekreasjonsverdi. | tillegg ensker vi som nevnt a finne anslag for mar-
ginalverdien av endringer i elgstammens starrelse, med sikte pa at re-
sultatene skal kunne utnyttes i en samfunnsmessig vurdering med
sikte pa & bestemme gkonomisk optimal elgstamme ut fra prinsip-
pene i kapittel 11. Hedmark og @stfold fylker er valgt som studi-
eomrade.

Det finnes ingen omfattende litteratur innenfor emnet skonomisk
analyse av vilt og viltforvaltning, jfr. Sedal (1989). Arbeidene kan de-
les inn etter metode, og bare arbeider som benytter konsumento-
verskuddet som grunnlag for & beregne verdi vektlegges. Et poeng
som er papekt i flere amerikanske arbeider, Davis (1985), er at be-
slutninger om endringer i viltbestandenes sterrelse, eller skonomisk
effektivt flerbruk av arealer mm., ma bygge pa informasjon om mar-
ginalverdien av dyrene som sadan, ikke gjennomsnittsverdien av re-
kreasjonsdager der dyrebestanden bare er en av forutsetningene for
verdien. Nar det gjelder direkte sammenlikning av resultater, er ar-
beidene til Mattsson & Kristrém (1987) og Mattsson (1989b) de mest
interessante for var studie.

13.2 Metode og materiale
13.2.1 Valg av metode og litt om teorien

Markedet for elgjakt fungerer ikke p& en slik mate at estimater for
verdien av den alminnelige norske elgjakten kan utledes direkte fra
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observerbare priser. Som metode for dette arbeidet er vaigt en in-
tervjubasert verdsettingsmetode sorn bygger pa direkte sparsmal
til jegerne om deres maksimale betalingsvillighet for eigjakten.
Metoden er i hovedsak utviklet og brukt i USA under navnet
Contingent Valuation Method (CVM).

Nar vi ber en jeger oppgi sin maksimale betalingsvillighet for jakt,
ber vi ham i prinsippet om & sammentikne sin egen velferd i en si-
tuasjon med og uten jakt, og ansla forskjellen som et pengebelap.
Ut fra dette definerer man konsumentoverskuddsmalene kompen-
serende og ekvivalent variasjon formelt som de verdimalene vi egent-
lig bestemmer n&r vi sper om betalingsvillighet. Ettersparselskurven
for elg, som er det samme som marginalverdien av eig ved ulik av-
skytnig, blir utiedet ved & derivere uttrykket for betalingsvillighet med
hensyn pa antall elg felt.

13.2.2 Hypoteser om hva som bidrar til jaktens
verdi

Diskusjonen om hvilke faktorer som kan tenkes & bidra til jegernes be-
talingsvillighet for jakt er delti gruppene mengde elgjakt, kvaliteten av
jakten, egenskaper ved jegeren, og kostnads- og inntektsforhold. Grovt
sett gar hypotesene ut pa at verdien av elgjakten, malt bade som den
brutto betalingsvilligheten og som konsumentoverskuddet til jegeren
vil ake med mengden jakt han konsumerer, malit bade i antall jaktda-
ger og utbytte av dyr og kjett. Tilsvarende vil betalingsvilligheten ske
nar kvaliteten av jaktopplevelsen og styrken av jegerens preferanser
for jakt sker. Hay inntekt antas ogsa a fere til hay betalingsvillighet.
Haye kostnader i dag vil antakelig henge sammen med stor betalings-
villighet, men ikke nedvendigvis med stort konsumentoverskudd.

13.2.3 Sporreskjemaet - et springende punkt

Datamaterialet ble samiet inn ved en undersekelse basert pa utsen-
ding av skjemaer i posten. Formuleringen av spersmaisteksten ut
fra den enkelte hypotese er et viktig punkt i utarbeidelsen av spor-
reskjema for en slik undersekelse. For det ferste ma sparsmalet sik-
re at respondenten (jegeren) virkelig svarer pa de samme tingene
som forskeren mener & sparre om, dernest ma han gis mulighet til
& uttrykke sitt svar s fullstendig og upavirket som mulig. Videre ma
hensynet til svarprosent og effektiv bearbeiding av dataene ivaretas.
Spersmalene danner til sammen en helhet, der hver enkeit del er
avgjerende for skjiemaets totale funksjon. Respondentene skal ledes
gjennom skjemaet, og spersmalene ma stilles i en naturlig rekke-
folge der det ene temaet kan tjene som en forberedelse til det nes-
te. Feigebrev og layouten til sperreskjemaet utformes omhyggelig
med tanke pa maksimal svarprosent.
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Et av sperreskjemaene som ble benyttet i dette arbeidet er vist i ved-
legg 1. Skjemaet er laget som et hefte i AS-format, der forside og
bakside er benyttet til illustrasjoner med tema fra undersakelsen.
Populaere og enkle sparsmal som antall jaktdager, sesonger med
jakterfaring etc. stilles farst til alle. Deretter skiller elgjegere og an-
dre jegere lag. Elgiegeme gar videre til spersmal om mengde og kva-
litet av elgjakten. Deretter falger sparsmal om dagens kostnader,
som en oppvarming til selve betalingsvillighetsspersmalene. Skjemaet
avsluttes med en sekvens om type jaktrett, hundehold og avkast-
ning av elgjakten for grunneiere. Tabell 13.1 viser et sammendrag
av sparreskjemaet.

13.2.4 Utvalg og svar

Sperreundersekelsen ble giennomfart med i alt tre svaromganger.
Hovedutsendingen av skjema og felgebrev ble fulgt opp av en pur-
ring med postkort etter en uke, og utsending av nytt sparreskjema
tre uker etter dette igjen. Svarprosenten kom til slutt opp i 75%,
som er relativt bra. Utvalget omfattet 1000 jegere i hvert av fylke-
ne Hedmark og @stfold, trukkét tilfeldig fra jegerregisteret. Det er
en viss tendens til at de mest aktive og erfarne jegerne er overre-
presentert i materialet, og at elgjegere svarer raskere og i sterre om-
fang enn andre jegere. Utslagene av dette antas likevel a vaere sma,
slik at materialet alt i alt betraktes som representativt for jegerne bo-
satt i disse to fylkene.

13.3 Resultater og diskusjon

13.3.1 Beskrivelse av elgjakta for gjennomsnitts-
jegeren

Elgjegerne i denne undersakelsen brukte i 1986 i middel 16 dager
til jakt. Av disse var 10 dager elgjakt. Gjennomsnittsjegeren deltok
pa et jaktlag med en kvote pa nesten 10 dyr hvorav 1/3 kalv, og med
en fellingsprosent p& 82. Det var 13 jegere pa laget, og utbyttet ble
0.7 felte dyr og 76 kg kjatt pr jeger. 43 % av jegerne skjgt en elg
selv i 1986, mens 86 % av jegerne har felt minsten elg i lgpet av de
arene de har jaktet. Effektiviteten av elgjakten er i middel for hele
materialet 0.08 elg felt pr jegerdag.

Ser vi pa fylkene separat, brukte jegerne i Hedmark hele 5 dager mer
til elgjakt enn kollegaene i @stfold. Fellingskvoten og antall jegere
pr lag er litt lavere i Hedmark, men andelen kalv i jaktuttaket er hay-
ere enn i @stfold. Kjattutbyttet pr jeger ble hele 90 kg i Hedmark
mot 60 kg i @stfold, og andelen av jegerne som felte dyr selv var
hhv. 50% og 32%.

Tabell 13.1 Oversikt over sperreskjemaet. - Outline of the
questionaire.

Til alle:
1) Bostedskommune
2) Jakterfaring, alle typer jakt
3) Jaktdager sesongen 1986/87
4) FILTER: Deltatt/ikke deltatt i elgjakti 1986
Hvis jegeren ikke deltok i elgjakt i 1986:
5) Elgjakt tidligere ar
6) Arsak til & ikke jakte elg i 1986
7) Betalingsvillighet for & bli gjestejeger
8) Betalingsvillighet for & bli vanlig elgjeger
9) Betalingsvillighet for elgkjett
Hvis jegeren var med pa i elgjakt i 1986:
10) Elgjakt-erfaring
11) Selv felte elg, sum for alle ar
12) Antall elgjaktlag deltatt i i 1986
13) Antall jegere pa (hoved-) jaktlaget
14) Dager brukt til elgjakt i 1986
15) Hvilken type fridager
16) Dyr felt av laget i alt
17) Dyr felt av laget mens jegeren var med
18) Fellingskvoten til laget
19) Arsaker til at ikke hele kvoten ble felt
20) Selv felte elg i 1986
21) @nsket # jaktdager, kvote og bestand
22) Jaktmate ved elgjakten
23) Transportmate for slakt
24) Tilitsverv pa jaktlaget
25) Jaktkommune
26) Reiseavstand
27) Leid overnatting
28) Kostnader forbundet med elgjakten
29) Betalingsvillighet for & fortsette med elgjakt
30) Kjettutbytte fra jakten
31) Betalingsvillighet for dette kjattet
32) Minimal kompensasjon for & avsta fra elgjakt
33) Hundehold
34) Type jaktrettAeieforhold
Til alle:
35) Virkninger p4 jaktgleden av Tjernobyl-utslippet.
36) Brutto husstandsinntekt
Bare til de jegerne som er grunneiere selv:
37) Eid areal med rett til elgjakt
38) Avkastningen av denne elgjakten
39) Oppfatning om dagens fordeling av utbytte
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Sammenlikner vi med resultatene fra Vasterbotten i Nord-Sverige
{Mattsson & Kristrém 1987), bruker jegerne her 1-3 dager mindre
til elgjakt enn i Norge. Jaktiagene har 2-4 dyr starre kvote med noe
hgyere andel kalv, men utbyttet pr jeger er bare savidt starre pa
grunn av at det ogsa er flere jegere pa laget.

Jegernes kostnader for & utave elgjakt i dagens situasjon er estimert
til ca 1800 kr pr sesong. 2/3 av dette gar med til leie av jaktrett, og
er derfor for samfunnet i hovedsak en del av elgens nettoverdi, ikke
en kostnad. De aller fleste av elgjegerne jakter der de bor. Bare 10
% av respondentene reiste mer enn 50 km en vei til jaktfeltet, og
bare 9 % leide overnatting. Jegerne verdsetter kjettet de fikk til 32
kr pr kg i middel. En sammenlikning med Mattsson & Kristrom
(1987) tyder pa at de norske jegerne betaler vesentlig mer til grunn-
eier for jakten enn de svenske, mens utgiftene til reise og skytepre-
ve mm. er mindre i Norge. Husstandenes inntekt er i gjennomsnitt
ca 100.000 kr netto i Sverige, mens den er ca 190.000 kr brutto i
Norge.

13.3.2 Betalingsvillighet og konsumentover-
skudd

Hovedsparsmalet i sperreskjemaet er det som sper om jegerens be-
talingsvillighet (spm. 29). Som en del av metoden for & kontrollere
ulike feilkilder er dette sparsmalet stillt pa ulik mate til 8 ulike un-
dergrupper av jegere, jfr. tabell 13.2. Versjonene 1-4 er like med
hensyn til verdibegrep og sperreteknikk. Jegerne spesres om sin mak-
simale brutto betalingsvillighet for a fortsette & jakte elg som nd, og
oppgir svaret ved & krysse av for det belgpet som passer for ham i
en oppsatt skala av mulige verdier, jfr vedlegg. Trekker vi dagens
kostnader fra dette svaret, far vi et estimat for hans netto rekrea-
sjonsverdi, dvs. konsumentoverskuddet mait som ekvivalent varia-
sjon (EV). Forskjellen meliom utformingen av versjon 1 og 2 er bare
ulik ordbruk. Det er ikke spesifisert noen betalingsméte i disse, mens
versjon 3 og 4 awiker ved & ha spesifisert betalingsmdte til hhv. et
offentlig fylkesvist elgskadefond og gkte priser for jaktleie betalt til
grunneier. De 4 ulike versjonene gir ikke signifikant forskjellige svar,
men middeltallene er noe lavere for versjon 3 og 4 dersom et mu-
lig “protestsvar” pa 40.000 kr utelates. Det var ingen forskjell i svar-
prosent heiler. Dette er et viktig moment i tolkningen av resultate-
ne, siden vi pa forhand forventet betydelig sterre awik mellom ver-
sjonene. Spesielt spgrsmaisversjon 4 ble utformet nettopp med sik-
te pa & fa fram eventuelle konflikter mellom grunneiere og jegere
omkring prisnivaet (store skader krever at grunneierne far rimelig
betalt om eigstammen skal opprettholdes og viltvennlig skogbruk
skal kunne drives). Det ser imidlertid ut til at respondentene har ak-
septert argumentasjonen i spgrsmalet som saklig og relevant, og
svart i samme omfang som for de andre versjonene.
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I gjennomsnitt har jegerne en brutto betalingsvillighet pa ca 3200
kr. Trekker vi fra kostnader pd omkring 1800 kr, blir konsumento-
verskuddet i sterrelsesorden 1200-1400 kr. Av bruttoverdien pa
3200 kan meliom 2200 og 3000 kr i falge jegernes egen verdset-
ting tilskrives kjattutbyttet, mens resten (600-1000 kr) ma vaere be-
tinget av rekreasjonsopplevelsen.

Forskjellen mellom fylkene er tydelig for alle bruttoverdiene, der
Hedmark viser sterre verdier enn @istfold. Konsumentoverskuddet
er derimot svaert likt i begge fylker. Sammenlikner vi med verdiene
i den svenske undersekelsen, er overensstemmelsen forbausende
god. Fordelingen av bruttoverdien pa kjettverdi og rekreasjonsbe-
tinget del blir imidlertid sveert ulik, siden kjattet er mye heyere verds-
att i Norge. Tabell 13.3-5 viser noen av beregningene og tallverdi-
ene i detalj.

Betalingsvilligheten oppgitt pa sparsmal 29 er et anslag pa brutto-
verdien av hele jaktopplevelsen. Konsumentoverskuddet (EV) fin-
nes ved & trekke de faktiske kostnadene fra brutto betalingsvillighet.
Det er benyttet noen ulike kostnadsfaktorer som en illustrasjon. De
overste tallene er det beste anslaget.

Jegerne har ogsa oppgitt hvor mye de maksimalt verdsetter kjettet
til. De fleste jegerne har fordelt kjattmengden de mottar pa andel
som har tilfalt areal de eier og andel som de har mottatt for jeger-
jobben. Trekkes den samlede verdien av kjettutbyttet verdsatt med
denne prisen fra bruttoverdien, fas et anslag pa verdien av selve re-
kreasjonsopplevelsen. Dette er samme beregningsmate som
Mattsson & Kristréom (1987:43) benytter, slik at verdiene kan sam-
menlignes direkte. Tabell 13.4 viser resultatene for versjon 1 som
et eksernpel. Verdiene i tabellen er framkommet ved a beregne alle
variablene for hver enkelt jeger, og s beregne gjennomsnittet av
hver variabel over alle jegerne. Siden antallet observasjoner varie-
rer fra variabel til variabel, vil forholdet meliom de ulike gjennom-
snittstallene ikke “stemme” ved direkte subtraksjon i tabellen.

Tabell 13.5 viser et utdrag av resuitatene stillt opp mot Mattsson
og Kristréms resultater. Gruppe | i det svenske materialet er helt til-
svarende vart materiale med hensyn til utforming av bade kostnads-
og betalingsvillighetssparsmalet. | gruppe I er det spurt etter kon-
sumentoverskuddet direkte (kostnader ut over dagens niva), og brut-
toverdien er beregnet som summen av dette svaret og de totale kost-
nadene fra et uspesifisert kostnadssparsmal.

13.3.3 Ja/nei som sporsmalsform

Som et alternativ til sparreformen med betalingskort, benytter ver-
sjon 5-8 av spersmal 29 et ja/nei-spersmal til en bestemt foreslatt
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Tabell 13.2. Oversikt over de ulike formuleringene i sparsmal 29. - Overview og the different wordings of question 29,

Versjon Formulering - Version Wording

1) Dette er grunnversjonen:

Tenk deg ferst at du kan drive den samme elgjakten som du gjorde i 1986 i framtida. Du er med i det samme jaktlaget, og du jakter
i samme terreng med samme fellingskvote, og det er like mye elg som det var i 1986. Det eneste som er forskjellig er at det koster
deg mer & drive jakten.

HVA ER DE ST@RSTE TOTALE UTGIFTENE TIL ELGJAKTEN DU ER VILLIG TIL A BETALE PR AR F@R DU VELGER A SLUTTE MED

ELGJAKT?

2) Hele ferste avsnitt er likt med versjon 1. Ny sparsmalssetning er:
HVOR MYE PENGER KUNNE DU MAKSIMALT TENKE DEG A BRUKE PR AR TIL LEIE AV TERRENG, VAPEN, REISER, FELLINGSAVGIFT

M.M. FOR A FA FORTSETTE MED ELGJAKTEN?

3) Betalingssméten er spesifisert som en ny fellingsavgift til et offentlig fylkesvis elgfond:
Den kraftige veksten i elgstammen de siste 15 drene har gitt grunnlag for stadig sterre fellingskvoter. Men det har ogsa blitt sterre
problemer med beiteskader pa skog og innmark, og flere trafikkulykker med elg. Skal vi kunne opprettholde en stor elgstamme |
framtida, er det ngdvendig & erstatte de skadene som oppstar, og sette i verk viltstelltiltak som kan gke beitetilgangen og redusere
skadene.

For & dekke utgiftene til slike tiltak og erstatninger vil myndighetene opprette et elgfond i hvert fylke. Inntektene til fondet skalkom-
me fra en egen fellingsavgift for all elg som skytes i fylket.

Tenk deg na at du kan drive den samme elgjakten i framtida som du gjorde i 1986. Bade jaktlag, terreng, fellingskvote og elgstam-
me er det samme som i 1986. Det eneste som er forskjellig, er at det blant annet p& grunn av den nye fellingsavgiften koster deg
mer & drive jakten.

SAMME SP@RSMALSSETNING SOM VERSJON 2.

4) Betalingsmate er ekte priser til grunneier:

Den kraftige veksten i elgstammen de siste 15 arene har gitt grunnlag for stadig starre fellingskvoter. Men det har ogsa blitt sterre
beiteskader pa skog og innmark. Skal vi kunne oppretthoide en stor elgstamme i framtida, krever det at grunneierne far rimelig godt
betalt for elgjakten. De vil da f& bedre muligheter til og sterre interesse for & drive viltvennlig skogbruk og aktivt viltstell, og de kan
tale starre beiteskader.

Tenk deg n& at du kan drive den samme elgjakten i framtida som du gjorde i 1986. Bade jaktlag, terreng, fellingskvote og elgstam-
me er det samme som | 1986. Det eneste som er forskjellig, er at det koster deg mer & drive jakten.
SAMME SP@RSMALSSETNING SOM VERSJON 2.

5) Sparreformen er ja/nei-spersmal. Hele farste avsnitt er likt med versjon 1. Ny spersmalssetning er:
VILLE DU HA BLITT MED PA ELGJAKTEN HVIS DE ARLIGE UTIFTENE DINE BLE 500 KRONER ST@RRE ENN DE VAR | 19867

6) Som 5, men med 1.000 kr i stedet for 500 kr i spersmals-setningen.
7) Som 5, men med 2.500 kr i stedet for 500 kr i spersmals-setningen.

8) Som 5, men med 5.000 kr i stedet for 500 kr i spersmals-setningen.
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Tabell 13.3. Oversikt over svarene pa sparsmal 29. - Presentation of the answers to questi-
on 29.
Jegergruppe!) Versjon - Version
Hunter catrgory 1 2 3 4
% av utsendte skjema B 375 12,5 12,5 12,5
% av innkomne skjema B 36,5 10,7 11,7 14,1
Antall svar pa spm. 29 B 232 66 74 92
7/ 92 23 27 41
H 140 43 47 51
Minimumsverdi B 0 0 0 0
7] 0 0 0 0
H 0 750 500 1.000
25 %-kvantilen B 1.000 1.000 1.000 1.000
%] 500 500 500 500
H 2.000 2.000 1.500 2.000
Medianverdi B 2.500 2.500 2.000 2.000
7] 1.000 1.000 1.000 1.500
H 3.000 3.000 2.500 3.000
Middelverdi B 3.258 3.356 2.822 3.197
%] 2.200 1.598 1.893 2.259
H 3.954 4297 3.356 3.951
Standardavvik B 2.975 3.190 2.810 4.486
7] 2.704 1.526 2.328 2428
H 2.949 3.455 3.095 5.505
75 %-kvantilen B 4.250 5.000 4.000 4.500
1] 2.500 2.500 2.000 3.000
H 5.000 5.000 4.500 5.000
Maksimumsverdi B 20.000 15.000 17.500 40.000
%] 12.500 5.000 10.000 10.000
H 20.000 15.000 17.500 40.000
Versjon - Version 5 6 7 8
% av utsendte skjema 6,2 6,3 6,2 6.3
% av innkomne svar 6,2 6,8 6,5 7.3
Antall svar pa spm. 29 B 41 46 44 49
%] 22 22 21 16
H 19 24 23 33
Bud, Kv 500 1.000 2.500 5.000
% som svarer “nei” B 22,0 39,1 63,6 98,0
17/ 36,4 50,0 71.4 93,8
H 53 29,2 56,5 100,0
1) B = Begge fylker, @ = @stfold og H = Hedmark.
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Tabell 13.4. Beregnet konsumentoverskudd og rekreasjonsverdi for aktive elgjegere, kr pr dr. Kjottmengde og -pris i kg og krkg. -

Calcuiated consumer surplus for moose hunters, NOK per year. Meat quantity and price in kg and NOK/kg.

Versjon 1 Totalt/Total @stfold Hedmark

Variabel 1) N Min. Middel Maks. St.d. N Middel N

Midde!

(a) Bruttoverdi 232 0 3.258 20.000 2.975 92 2.200 140 3.954

(by Kostnader LK 238 0 1.808 20.550 2.549 99 756 139 2557
HK 239 0 2.237 20.550 2.822 99 1.124 140 3.023

(a-b) Konsument- LK 228 -18.050 1.433 11.850 2.605 92 1463 136 1.413

overskudd  HK 229 -18.050 1.002 11.450 2.639 92 1.088 137 945

LK+B 201 0 1.829 11.850 2.141 84 1.612 117  1.985
LK+N 228 0 1.613 11.850 2.095 92 1472 136 1.708

(d) Kjgttverdi 237 O 33 70 11 98 31 139 35

(&) Kjgttmengde T 230 0 90 3.200 218 98 87 132 92
J 234 0 60 260 47 99 39 135 76

(f) Total kjett- T 227 0 3.064 02.400 7.364 97 2.838 130 3.233

verdi J 230 0 2.002 10.920 1.715 97 1.113 133 2651
(a-f) Rekreasjons- T 221 -25.3%6 587 16.480 3.425 92 381 129 734
verdi J 226 -3.420 1.228 16.480 2.605 92 1.072 132 1.337

J+B 156 16 2.098 16.480 2.652 66 1.709 90 2384
J#N 224 0 1.461 16.480 2413 92 1.226 132 1.625

1)

LK = Lavt kostnadsanslag, dvs. sum spersmél 28 a+ b + ¢.

HK = Heyt kostnadsanslag, dvs. sum spersmél 28a +b+c+d +e.

B = Anslag beregnet nér alle observasjoner med negativ verdi er kuttet ut.

N = Anslag beregnet nér alle observasjoner med negativ verdi er satt til null.

T =Total kjettmengde mottatt.

J = Kjatt mottat som jegerandel

skning i kostnadene som sparreform. Resultatene av denne spar-
reformen ma analyseres ved hjelp av en sannsynlighetsmodell fer
verdiestimater kan finnes. Flere ulike metoder for & gjare dette er
prevd ut, bl.a. vanlig logistisk regresjon, en variant kalt “censored
logistic regression” (Cameron 1988), og Ayers ikke-parametriske
metode (Kristrém 1989a). Resultatet av disse beregningene er et di-
rekte estimat for EV, siden spersmalet er stilt om en @kning av kost-
nadene ut over dagens niva. Middelverdien blir omkring 1800 kr,
som er noe hayere enn hovedestimatet pd 1200 kr. Ulike justering-

101

er for & gjere beregningsmatene mer sammenlignbare reduserer for-
skjellen betydelig, men fierner den ikke helt.

Ved hjeip av et sparsmdl om hvilken kompensasjon jegerne minst vil
kreve for & selge retten til elgjakt for et &r, er konsumentoverskud-
det 0gsd besternt som kompenserende variasjon {CV). Det er for-
utsatt at man ikke kan jakte elg noe annet sted dette aret, men gjer-
ne kigpe seg annen type jakt for salgsinntekten. Verdiene her blir 4-
6 ganger starre enn hovedestimatet for EV. Dette er et normalt for-
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Tabell 13.5. Sammenlikning av resultatene med Mattsson & Kristrém (1987:43). Verdien av
NOK og SEK er tiinaermet lik. - Comparisons of the results derived in table 13.4 with
Mattsson & Kristrom (1987:43). The exchange rate of NOK to SEK is approximatiy 1.

Norge (NOK) Sverige (SEK)

Versjon 1 Versjon 2 Gruppe | Gruppe |l
Variabel N Middel N  Middel N Middel N Middel
(a) Brutto verdi 232 3.258 66 3.356 81 3.358 72 2,931
(b) Kostnader 238 1.808 65 2.208 81 1.754 72 1.595
(a-b) Konsumentoverskudd 228 1.433 64 1.208 81 1.604 72 1.336
{d) Kjettverdi 227 3.064 64 2.835 81 1.840 72 1.802
{a-d) Rekreasjonsverdi 221 587 62 434 81 1518 72 1.129

holdstall i denne typen studier. Ulike arsaker til avviket er diskutert.
Disse omfatter bl.a. generelle forhold som at folk er mer vant til §
vaere i kjopers enn i selgers sted, at man har en psykologisk “tap-
saversjon”, og spesille argumenter om at for noen er jakten en sa
spesiell verdi at den vanskelig kan erstattes med noe som kan kje-
pes for penger - iallefall ikke for den summen som man selv er i stand
til & betale for elgjakten.

Totalt oppgir 42% av de respondentene som ikke hadde jaktet elg
i 1986 positiv betalingsvillighet for & begynne med elgjakt.
Betalingsvilligheten for & bli gjestejeger pa et jaktlag varierer mellom
370 og 610 kr for 4 ulike kombinasjoner av fellingskvote og antall
jegere pa laget, noe som tyder pa lav interesse for dette. Den brut-
to betalingsvilligheten for & bli fullt medlem av et jaktlag er starre,
mellom 1680 og 2530 kr pr sesong. Dette er likevel kiart lavere enn
for de aktive elgjegerne.

13.3.4 Faktorer som forklarer betalingsvillighe-
ten

Det er som en innledning til den statistiske analysen giennomfert en
korrelasjonsanalyse, som viser sammenhengen mellom jegerens be-
talingsvillighet og en rekke forklaringsvariable enkeltvis. De obser-
verte samvariasjonene er | hovedsak i overensstemmelse med hy-
potesene for arbeidet. Et utvalg av de mest interessante variablene
er analysert videre | regresjonsanalysen. En rekke ulike modeller er
estimert. Her presenteres hovedresultatene i sammendrag for alle
spesifiseringene. Som ventet er det bare en mindre del av variable-

ne som beholder sin forklaringskraft ndr mange variable legges inn
samtidig i multiple analyser. En eller flere variable som angir meng-
de elgjakt inngar i alle regresjonsmodeliene. Antall dager med el-
gjakt, kisttutbyttet eller antall elg felt av laget, og antall elg feltav
jegeren selv dette aret, viser stabil forklaringsevne og oftest hayt sig-
nifikansniva.

Blant variablene som beskriver kvaliteten av elgjakten er det fzer-
re som viser stabil forklaringsevne. Fellingsprosenten er ikke signifi-
kant pa 10% niva i noen modell. Antall elg felt pr jegerdag er sig-
nifikant pa 1% niva bade i korrelasjonsanalysen og i regresjonsmo-
dell 2 og 12, ellers er det ikke signifikant pad 10% niva | noen mo-
dell. Videre er jegerne ved hjelp av “dummyvariable” delt i tre grup-
per etter jaktform (en “dummyvariabel” er en variabel som bare kan
ha verdien O eller 1). Det er en viss tendens tif at jegere som deltar i
drivjakt med klapperkjede har lavere betalingsvillighet enn de som
jakter p& andre méater, men dette er ikke stabilt i alle modeller. Det
er likeledes en tendens til at de som disponerer spesielt utstyr til
transport av elg har hayere betalingsvillighet enn de som bzerer el-
gen pa ryggen eller bruker jordbrukstraktor. For begge disse aspek-
tene gjelder at egenskapene ikke er likt fordelt geografisk, og van-
skelig kan skilles fra regionale prisforskjeller.

Jegerens alder er den av indikatorene for egenskaper ved jegeren
som har heyest signifikansniva (1/1000) og mest stabil forklarings-
evne. Den inngdr i nesten alle modeller. Flere mulige arsaker til det-
te er diskutert. Den mest sannsynlige grunnen er at eldre folk er ster-
kere bundet til tidligere erfaring, og har vanskelig for a venne seg til
stadig synkende pengeverdi og gkende priser. Jegere som eier hund
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har sterre brutto betalingsvillighet, men ikke sterre konsumento-
verskudd enn andre jegere. Det er ogsa en viss tendens til at med-
lemmer av jaktlag som har leid jakt pa grunn ingen pa laget eier,
har heyere betalingsvillighet enn jegere som far adgang til jakt pa
andre mater. Grunneierne skiller seg ikke fra andre jegere som skaf-
fer seg jaktrett via slektninger eller venner,

Jegerens kostnader ved dagens jakt inngar som heysignifikant for-
kiaringsvariabel i alle modeltene, med sterk hhv. positiv og negativ
samvariasion med brutto betalingsvillighet og netto konsumento-
verskudd. inntekten er signifikant bare i to modeller der minimal
kompensasjon (CV), ikke maksimal betalingsvillighet (EV), er av-
hengig variabel. Ellers er ikke inntekten signifikant pa 10% niva i
noen modell, hverken for regresjoner med betalingsvillighet, kon-
sumentoverskudd, eller i korrelasjonsanalysen. Mulige arsaker il det-
te omfatter et uheldig valgt inntektsbegrep (husstandens brut-
toinntekt, jegerens nettoinntekt kanskje bedre), underrepresenta-
sjon av haye inntektsgrupper {ingen storbyomrader med i utvalget),
og skjevheter pa grunn av sikalt ankringseffekt mellom dagens ut-
gifter og betalingsvilligheten. Ankringseffekt betyr at jegerne i for-
sterk grad lar seg lede av dagens utgifter nar de skal ansla sin mak-
simale betalingsvillighet. Dette vil evt. si4 szerlig sterkt ut for de med
heye inntekter som potensielt vil betale mye mer enn i dag.

13.3.5 Totalverdien av elgstammen og marginal-
verdien av en elg

Den totale verdien av elgjakten i de to fylkene i 1986 er beregnet
til ca 37 millioner. Dette utgjer 4650 kr malt pr elg felt, 34 kr malt
pr kg kjettavkastning, 300 kr malt pr jegerdag, og som nevnt ca
3200 kr malt pr jeger pr sesong. Den semfunnsekonomiske verdien
av & oke avkastningen med ett dyr i 1986, er estimert til mellom
1500 og 2000 kr. Marginalverdien aker til ca 3000 kr ved en re-
duksjon i elgstammen pa ca 50%, og avtar til ca 1200 kr hvis elg-
stammen gker med 50%.

Dersom vi tenker oss at verdiene fra @stfold og Hedmark er repre-
sentative for resten av landet, kan vi “blase opp” tallene ved hjelp
av fellingsstatistikken. 37 millioner for 7900 dyr i disse fylkene til-
svarer da ca 115 millioner kr for alle de 25000 elgene som felles i
Norge. Dette er et relativt lavt tall, sammeniiknet med tidligere over-
slag/gjetninger basert pa antatt kjettverdi (Sedal 1985, 1987, Solbraa
et al 1987¢). Grovt sett kan vi si at arsaken til dette er at man fer
har regnet med full verdi av kjattet - ferdig slaktet og levert ved bil-
veg eller kjgkkender, -og s& tenkt seg at rekreasjonsverdien kom i
tillegg til dette. Dette viser seg ifelge denne undersakelsen ikke &
holde stikk generelt. Det vil kanskie gjelde de farste par dagene og
de ferste elgene hver sesong. Men deretter begynner mangel pa tid,

mangel pa interesse etc. & gjore seg gjeldende. Jegerne vil ikke ta
jobben med & haste elg og selge den pa markedet il dagens priser
uten & tjene godt pa det. Dette viser seq ved de lave marginalver-
diene av ekstra fellinger ved hgye eigtettheter, som er langt under
kjattverdien levert kizper. Verdien av elgen “pa rot” er alts3 lavere
enn kjsttverdien levert kjgper. Rekreasjons- og kjettverdien er langt
pa vei to sider av samme sak i elgjakten - i motsetning til smavilt-
jakta.

Teoretisk er elgstammens starreise optimal nar marginalverdien av
en ekstra elg er lik de marginale skadekostnadene som elgstammen
paferer samfunnet, jfr. kapittel 11. | de foregdende 15 &r har an-
tallet elgjegere okt sterkt paralielt med gkningen i elgstammen. | de
to fylkene var det knapt 5700 jegere om felle 1600 dyri 1971, mot
12000 jegere pa 8700 dyr i 1985. Dersom dette er utlrykk for en va-
rig arsakssammenheng, mé& endringer i antall jegere ogsd trekkes
inn ndr optimal elgstamme skal vurderes. Hvis antallet elgjegere en-
dres med fellingstallet blir ettersperselskurven mye brattere enn om
jegertallet er konstant uansett elgtetthet. Pa bakgrunn av dette er
en evre og en nedre grense for endring i totalverdien av elgjakten
ved endringer i elgstammens starrelse estimert.

13.4 Diskusjon av feilkilder i
verdsettingsmetoden (CVM)

Bl. a. fordi verdsetting av miljegoder ennd er noe relativt nytt og
ukjent for mange, har vi lagt betydelig vekt pa & diskutere de ulike
feilkildene i metoden som er brukt. De viktigste forutsetningene og
resultatene i vart arbeid vurderes opp mot to amerikanske “state-
of-the-arts” -arbeider for metoden (Cummings et al. 1986, Smith
& Desvousges 1986). Feilkildene deles i to hovedgrupper, en for sel-
ve verdsettingen og rammen om denne (i), og en for datainnsam-
lingen (ii). Forskjeller i verdivurdering metlom ulike grupper av svar-
personer kan oppsta pa grunn av ulik informasjon, og ulik grad av
konkretisering av spersmalene. Dette tolkes ikke som en feilkilde,
men som et tegn p& at respondentene reagerer pa den informasjon
de far ved svargivningen. Metodens hypotetiske karakter er b&de en
av dens sterste styrker og sterste svakheter. Den kan benyttes i til-
feller der ingen andre metoder egner seg, men nettopp derfor kan
det oppsta feil pa grunn av manglende realisme. Slike problemer
mé angripes konkret i hvert tilfelle, og utgjer ingen definert feilkil-
de.

En undergruppe av feilkilder er ulike forhold knyttet til den situa-
sjon og sammenheng som selve betalingsspersmalet stilles i, og de
assosiasjoner dette skaper. Siden elgjegerne hvert & ma vurdere hvor
mye tid og penger de vil bruke pa elgjakten, skulle de vaere meget
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godt i stand til & svare pa vare sparsmal. CVM-litteraturen konklu-
derer noksa entydig med at sakalte “strategiske svar” ikke kan pa-
vises. Dette betyr at folk svarer sant, og ikke svarer usant med vilje
for & pavirke resultatene pa en mate de tror de vil ha fordel av. Vart
inntrykk er at folk virkelig gjer sitt beste for & svare sa neyaktig som
de bare kan. Selv om det ikke kan sies noe sikkert om det forekom-
mer strategiske svar i dette arbeidet, antar vi at den generelle kon-
klusjonen vil holde her ogsa. En eventuell underestimering skyldes
i tilfelle antakelig andre forhold.

Vi antar ogsa at sparsmalets spesifisering og respondentens opp-
fattning av godet som skal verdsettes heller ikke har skapt proble-
mer for de aktive elgjegerne. For de jegerne som ikke jakter elg selv
kan det derimot tenkes at utilsiktede assosiasioner har oppstatt i for-
bindelse med gjestejeger-alternativet. Det skulle heller ikke vaere spe-
sielle problemer med at det hypotetiske markedet som forutsettes
i undersgkelsen er urealistisk eller bryter med etiske prinsipper.
Grunneierne skiller seg ikke ut fra de ewrige jegerne med hensyn til
betalingsvillighet.

Flere viktige feilkilder er knyttet til framskaffelsen av selve verdiesti-
matet, dvs. selve betalingsvillighetssparsmalets funksjon. Forskjeller
mellom ulike betalingsmater har tradisjonelt vaert regnet hit, men
dette blir n& med rette betrakiet som et tera under spesifisering
av godet som skal verdsettes. Ulike betalingsmater har ulike egen-
skaper og ulik verdi i seg selv for den som skal betale for godet, og
kan derfor ikke lasrives fra godets andre egenskaper. Det finnes ikke
noen “riktig” eller naytral betalingsform. | dette arbeid er realistis-
ke alternativer benyttet (elgskadefond, ekt betaling til grunneier).
Det var som nevnt ikke signifikant forskjel! mellom dem.

Det er ogsa flere eksempler i litteraturen péa at ulike spersmaisfor-
mer farer til ulike svarfordelinger for samme gode. Bl.a. pa grunn av
manglende dokumentasjon av spgrreskjemaene som er bruktien
rekke viktige arbeider, er det uklart hva disse forskjellene skyldes, og
hvilke retninger de vil ta. Grovt sett synes de sakalte “iterative bid-
ding games” {en budprosedyre ved personlig intervju der man sper
om stadig nye summer inntil man ndr maksimal eller minimal verdi
for respondenten) & gi heyere verdier enn bade betalingskort og en-
kle pne sparsmal, mens ja/nei-formatet kan gi awik i begge ret-
ninger. Ulike formuleringer med hensyn til brutto/netto og mulig-
het for & oppgi negative svar kan ogsd medfere avvik.

Det finnes ogsa flere studier av startpunktskjevhet, Denne effekten
bar etter vér oppfatning igjen ses som et eksempe! pa at respon-
dentene oppfatter og utnytter den informasjonen de far. Et start-
bud, og evt. andre tall eller henvisninger til kiente verdier, tolkes som
en angivelse av starrelsesorden for svaret, eller et gjiennomsnittlig
svar. Samme effekt kan ha gjort seg gjeldene i dette materialet, ved

at jegerne har oppgitt sin maksimale betalingsvillighet med dagens
kostnader som utgangspunkt. Dette kalles ogsa en anker-effekt.

13.5 Er betalingsvillighetstall til a
stole pa ? Sammenlikning
med noen eksempler pa vir-
kelige priser pa elgjakt.

Cummings, Brookshire & Shultze (1986) oppgir nayaktigheten til
CVM-metoden til i starrelsesorden +/- 50%. P4 bakgrunn av dette
synes vare resultater 3 vaere i svaert god overensstemmelse med an-
dre estimater. Den elgjakten som omsettes ved fritt salg gjennom
skogeierforeningene oppnar priser som ligger i sarnme sterrelsesor-
den som de hawyeste betalingsvillighetene fra var undersakelse, noe
som er rimelig. | Hedmark er prisen pa elgjakt i dette markedet om-
kring 45 kr pr kg kjett, noe som tilsvarer en utgift pa over 5000 kr
pr mann bare for leie av terreng. En prisundersgkelse blant ut-
markslagene i Hedmark i 1986 viste priser pa omkring 1500 kr pr
voksen og 600 kr pr kalv i gjennomsnitt for 25 lag med grunneier-
jakt, og hhv. 2000 kr og 750 kr for 17 lag med utieie til andre. Dette
er et niva som stemmer godt med vare resultater. Et materiale over
alle anbud pa jakten i Furnes Aimenning som er kommet inn etter
&pen utlysning av jakten 1965-86 viser ogsa verdier i gvre del av for-
delingen av betalingsvillighet. Gjennomsnittlig anbudsbelgp for alle
ar er 6333 1985-kr pr dyr, og marginalverdien av et ekstra dyr er
mellom 5200 og 6500 kr.

Sikkerheten | CVM-metoden kan ogsa vurderes ut fra stabiliteten i
estimeringene i studier til ulik tid og sted av samme goder. Det er
derfor betryggende at forholdet mellom verdien av elgjakten i var
studie og verdien av lakse- og arretfiske i fem norske studier av fri-
tidsfiske er i overensstemmelse med resultatene av en rekke ameri-
kanske studier sammenstillt av SORG & LOOMIS (1984). Det viser
seg at malt pr rekreasjonsdag har storviltjakt omkring samme verdi
som godt laksefiske, mens vanlig arretfiske har omkring halvparten
sa stor rekreasjonsverdi.

13.6 Konklusjon

Denne undersekelsen har estimert bruttoverdien av elgjakten i
@stfold og Hedmark fylker i 1986 tif ca 3200 kr pr jeger, eller ca 37
millioner kroner totalt. Regnet pr dyr og pr kg kjett blir middelver-
dien av jakten henholdsvis 4650 kr og 34 kr. Dette er en noe lave-
re verdi enn antatt pa forhand. En mulig arsak til en eventuell un-
derestimering er anker-effekt av dagens kostnader. De observerte
forskjellene mellom svarfordefingen ved betalingskort- og ja/nei-for-

104

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.




nina forskni pport 028

matet, og den svaert heye korrelasjonen mellom kostnader og be-
talingsvillighet, kan tyde pa at en slik effekt finnes.

Sparreskjemaet synes ellers i hovedsak 4 ha fungert godt, og regre-
sjonsanalysen viser utslag for de ulike forklaringsvariable i rimelig
samsvar med hypotesene. Jegerens kostnader til dagens jakt, hans
alder, kjettutbytte og antall dager han bruker til elgjakt er de beste
forklaringsfaktorene for betalingsvilligheten. Inntekten viser ikke sig-
nifikant sammenheng med betalingsvilligheten i noen regresjons-
modell. Den svaert gode overensstemmelsen med en tilsvarende un-
dersekelse i Sverige (Mattsson & Kristrém 1987), og med de faktis-
ke prisene pa den jakten som omsettes for fritt salg, styrker tiltro-
en il resultatene og CVM som metode for verdsetting av goder som
ikke har markedspris.

Ved eventuelle videre studier innen samme tema vil vi anbefale &
opprettholde vekten pa konstruksion av sperreskjema. Videre vil vi
foresla & inkludere jegere fra Oslo/Akershus og kanskje de andre sto-
re byene i samplet, & preve alternative inntektsbegrep, og a under-
seke forholdet mellom betalingskortet og ja/nei-formen pa beta-
lingsvillighetssparsmalet videre.

105

14 Beskatningsmodeller
14.1 Innledning

Et kjennetegn for debatten omkring den skandinaviske elgforvalt-
ningen har vaert diskusjonen ornkring av holdbarheten av diverse
regne-eksempler som viser eller forkaster fortreffeligheten av diver-
se avskytningsalternativer. Dette gjelder kanskje spesielt spersmalet
om kalveandelen i avskytingen siden mange jegere har hatt en mot-
vilje mot & skyte kalv. | debattens hete har det ofte vaert lett & glem-
me de biologiske (og forvaltningsmessige) forutsetningene som sli-
ke modeller baserer seg pa. Skjult i til dels kompliserte beregninger
ligger helt bestemte antagelser for hvordan dyrene, og i sin tur be-
standene, oppferer seg. | mange tilfeller kan det derfor vaere van-
skelig & oppdage hvilke antagelser som data-maskinen er avheng-
ig av for a kunne foreta utregningen. Resultatet biir derfor at man
lett kommer i fare for & foresla forvaltningsopplegg som ikke sam-
svarer med de biologiske realiteter i naturen. Den gnskede effekt
kan derfor bli helt forskjellig fra det man i utgangspunktet ensker
seg.

Et spesielt problem nar det gjelder elgforvaltningen er at flere for-
hold i elgens biologi kan ha stor - og til dels motvirkende - betyd-
ning for effekten av en valgt avskytings-strategi. For & kunne isole-
re de faktorer som er spesielt viktige for elgens bestandsutvikling,
har vi valgt & presentere analysene pa to niva. Farst vil vi illustrere lo-
gikken i beregningene ved & analysere en hypotetisk elgbestand med
en svaert forenklet livshistorie. Deretter vil vi overfere disse prinsip-
pene til analysene av en simuleringsmodell hvor mye av dagens til-
gjengelige viten er innebygget, men hvor det er vanskelig & isolere
hvilke enkeltfaktorer som pavirker utfallet av beregningene.

14.2 Analyser av en forenklet elg-
modell

Et problem med analyser av modeller av elgbestander er at flere for-
hold ved elgens reproduksjonsbiclogi kan ha stor betydning for be-
standsveksten. Bade variasjoner i tidspunkt for kjgnnsmodning, tvil-
lingrate og kalvkuprosent kan hver i seg selv ha stor betydning pa
bestandsutviklingen. Som vi har sett (kapitiene 9 og 10), avheng-
er disse parametrene av bade sterrelse og alder av dyret. Spesielt
viktig blir effekten av variasjoner i disse faktorene nar samvirket mel-
lom beite og eigbestand skal modellereres.

For & illustrere prinsippene i analysene har vi tatt utgangpunkti den
forenklete bestandsmodellen presentert av Solbraa (1989).
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Oppbygningen av modellen er presentert i Appendiks A.1. Her vil
vi bare understreke at beregningene er bygd pa folgende forutset-
ninger:

1.Eldre kyr har fra de er 2 1/2 ar gamle i gjennomsnitt 1 kalv ved
jaktstart.

2.Vi antar at beiteinntaket om vinteren til kyrne og oksene er det
dobbelte av kalvenes, mens dringene spiser 50 % mer enn kal-
vene (se kapittel 3).

3. Slaktevekten av kalv, aring, voksen ku og okse settes til henholdsvis
70, 130, 160 og 180 kq.

4.Bestandsstarrelsen skal vaere stabil (gitt ved likn. A.1). Dette in-
nebaerer at antallet dyr av hver type (kalv, &ring og voksen) like far
kalving ma vaere lik antallet aret fer.

5.Vi krever at et visst antall eldre (2 1/2 ar eller mer) okser pr. eldre
kyr ma vaere til stede ved jaktstart (se likn. A.2).

6. Beitebelastningen skal ikke overstige et visst niva gitt ved likn. A.3.

En neermere presisering av forutsetningene er gitt i Appendiks A.1.

La oss anta atvi i denne bestanden er i stand til & ta ut neyaktig det
gnskete antallet dyr gjennom jakta. Vistiller oss spgrsmalet om hvor-
dan avskytningen skal vaere for & oppna heyest mulig kjottavkast-
ning samtidig som beitebelastningen ikke overstiger et visst niva.
Eller for & si det med andre ord: Vi vil beregne neyaktig hvor mye
eigkjatt et gitt vinterbeite maksimalt kan produsere nar vi kjenner
elgstammens produktivitet.

I en elgbestand med de foreliggende egenskaper kan vi beregne
denne avskytingspolitikken neyaktig. Behovet for preving og feiling
med ulike avskytningsalternativer i en data-maskin for forskjellige
bestands-sammensetninger blir dermed unadvendig.

Beregningene er basert pa et krav om stabilitet. Gitt at denne for-
utsetningen er oppfylt, vil vi skyte det antallet dyr som gir sterst kjatt-
mengde samtidig som beitebelastningen ikke overstiger en viss gren-
se som vi velger. Disse beregningene er vist i Appendiks A.1 hvor
modellen er beskrevet i detalj.

Eks. 1: Lav naturlig dedelighet

Ferst antar vi at all naturlig dedelighet skjer blant kalvene. 10 % av
de dyrene som er il stede ved jaktstart der av andre arsaker enn jakt.
Dette antallet trekkes i fra etter at vintebeiteperioden er avsluttet.
Valg av parameterverdier er beskrevet | Appendiks A.1.3.

Beregningene av avkastningen av denne hypotetiske elgbestanden
illustrerer en del generelle prinsipp. For det ferste er sammenset-
ningen av avskytningen som ma tas ut for & maksimalisere kjattav-
kastningen svaert avhengig av kjgnnsforholdet i stammen (figur
14.1). Ved en lav okseandel i stammen skal beskatningen legges ho-

vedsaklig pa aringene. Dersom andelen okser i bestanden eker, skal
en storre del av beskatningen legges pa voksne dyr. For det andre
oppnds i denne bestanden maksmimal kjgttavkastning ved & unn-
ga beskatning av kalv. Dette overenstemmer med resultatene fra
en annen modell (Solbraa 1989).

Eks. 2: Effekten av okt naturlig dedelighet

Dersom vi gker den naturlige dedeligheten i modellen var, far det-
te store konsekvenser for valg av avskytningspolitikk (figur 14.2).
For & bedre realismen i beregningene antar vi at en hey beskatning
av ku medferer en gkt andel av morlese kalver i bestanden og at
disse har hayere dedelighet enn kalver som falger mora (f.eks. hen-
holdsvis 60 og 10 %). | dette eksemplet forekommer ogs4 naturlig
dedelighet blant de andre kategoriene dyr (se appendiks A.1.3 for
en naermere beskrivelse av de valgte parameterverdiene). | forhold
til den optimale avskytningspolitikken i eks. 1 (figur 14.1) ma vi fo-
reta et dramatisk skifte i beskatningsmenster for & oppna en mak-

_simal kjettavkastning (figur 14.2). Nar en sterre andel av dyrene der

av andre arsaker enn jakt, skal vi (for ellers de samme verdier som i
eks. 1) legge avskytningen nesten utelukkende pa aring og bare sky-
te et fatall kyrt Den store endringen i den optimale avskytningspo-
litkken som en endring av antagelsene medfarte (figurene 14.1 0g
14.2) illustrerer ogsa at en avskytingspolitikk ensidig basert pa en
maksimalisering av kjgttavkastning kan vaere svaert felsom for vari-
asjoner | den naturlige dedeligheten i bestanden.

Disse analysene illustrerer et forhold som ofte opptrer i slike bereg-
ninger: resultatene (avskytningspolitikken) kan vaere svaert falsom-
me for sma endringer i antageisene. | appendiks A.1.4 er effekte-
ne av & endre pa ulike forutsetninger behandlet i detalj. Disse ana-
lysene viser at dramatiske endringer i den optimale beskatningen
kan skje dersom det skjer endringer i de biologiske forutsetninge-
ne i bestanden.

Eks. 3: Usikkerhet i beskatningstrykk

L2 055 g4 enda et steg videre og ikke bare endre pa de biologiske
forutsetningene. Vi har nemlig i de to foregaende eksemplene an-
tattat jegerne er i stand til & ta ut det neyaktige antallet dyr. | prak-
tisk elgforvaltning vil det imidlertid vaere umulig & bestemme ney-
aktig hvor mange dyr som blir tatt ut i lepet av jakta. Dette fordi el-
gen har et levesett som gjer det vanskelig & besternme stammens
starrelse og kalveproduksjonen. Selv om en likevel skulle klare det-
te, vil det likevel vaere vanskelig for jegerne a skyte noyaktig det an-
tallet dyr som er enskelig. Jegeren kan ikke pa samme mate som
bonden plukke ut det antall dyr som skal slaktes. Et vellykket for-
valtningsopplegg vil ofte vaere avhengig av at den langsiktige ut-
viklingen av stammen pavirkes minst mulig av avvik fra det optima-
le antallet som enskes tatt ut.

106

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina forskningsrapport 028

Figur 14.2

Resuitater fra en forenklet determinis-
tisk modell (se tekst): Sammensetning
av jaktuttaket som gir en optimal av-
kastning av elgstammen som en funk-
sjon av kjennsforholdet i stammen
uten at forbruket av vinterbeitet over-
stiger et gitt niva. Vi antar at 60% av
kalvene med fraskutt mor der, se ellers
teksten for naermere beskrivelse av pa-
rametrene. - As Figure 14.2, but 60%
of the calves without mother after the
hunting season dies during the winter.
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Resultatene fra en forenklet deterministisk modell (se tekst). Figuren viser sammensetning av jakt-
uttaket som gir en optimal avkastning av elgstammen sorn en funksjon av kjennsforholdet i stam-
men uten at forbruket av vinterbeitet overstiger et visst niva. VI antar her 10% kalvededelighet som
den eneste naturlige avgang utenom jakt. Uttaket av voksne kyr og voksne okser blir likt, og den hel-
trukne kurven viser uttaksandelen bade av voksne kyr og voksne okser. - The results from the sim-
plified deterministic model of the population dynamics of the moose (see text for further descripti-
on). The figure shows the composition of the hunt which gives the optimal yield as a function of the
population sex ratio, under the constraint that the total resource consumption should be kept un-
der a predetermined fixed level,
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For & undersake hvor falsom stammen er for sma awik fra det op-
timale forvaltningsopplegget er datamaskinen tatt i bruk. Det er inn-
lysende at i en bestand hvor kyrne kun der av jakt som i det ferste
eksemplet vi analyserte (jfr. figur 14.1) vil det mest stabile jaktut-
byttet oppnas med bare & skyte kalv fordi ved a spare kyme vil vida
f4 en konstant rekruttering til stammen.

For & gjere simuleringene mer realistisk for praktisk forvaltning har
vi derfor benyttet verdiene for naturlig dedelighet som ble benyt-
teti eks. 2. Farst er det beregnet hvor mange dyr som ma skytes for
& holde stammen i likevekt. Vi antar s& at et lite tilfeldig awvik skjer
fra dette antallet, slik at starrelsen pa stammen etter jakta derfor
awviker litt fra det som vi hadde tilsiktet. Dette gjentar vi i 20 ar.
Dersom vi har vaigt et avskytingsalternativ som er robust mot tiifel-
dige variasjoner, skal stammen til slutt etter disse arene awvike lite
fra utgangspunktet. Vi ber ogsa finne at stammestarrelsen varierer
lite etter 20 &r dersom vi gjentar samme opplegg en rekke ganger (i
dette tilfellet 1000). Dersom dette ikke er tilfelle, vil utviklingen i
stammen vaere svaert felsom for tilfeldige variasjoner i utfallet av jak-
ten.

Simuleringene viste at utviklingen av elgstammen var svaert felsom
for valg av avskytningspolitikk {figur 14.3). Dersom vi legger be-
skatningen pa voksen ku og okse (som maksimaliserer kjettavkast-
ningen pa kort sikt), kan bestandssterrelsen etter 20 &r bli under
halvparten av den stammen vi ville ha fatt ved & skyte 60 % av kal-
vene i bestanden! En av Arsakene til denne markerte effekten er at
ei ku bade representerer seg selv og en kalv kommende var.
Utviklingen av stammen blir dermed spesielt falsom for variasjon i
antallet av denne gruppen. En sa skeiv utvikling vil imidlertid i prak-
sis kunne korrigeres underveis f.eks. ved hjelp av “sett-elg”-obser-
vasjonene.

Valg av en avskytingspolitikk med ensidig vekt pa en avskyting av en
overvekt av voksne dyr har ogsa en annen effekt pa bestandsutvik-
lingen. Selv om utgangsbestanden hver gang er den samme, vil vi
selv om vi gjennomfarer samme avskytingspolitikk fa en stor vari-
asjon i sterrelsen pd sluttstammen etter 10 ar. Allerede etter et f&-
tall sesonger ser vi at bestandssterrelsen varierer mye fra simulering
til simulering selv om avskytingspolitikken og utgangsbestanden er
den samme fra gang til gang (figur 14.3). Derimot vil slike tilfeldi-
ge awik ha langt mindre effekter dersom beskatningen blir lagt pa
kalv. Vi ser fra figur 14.3 at bestandsutviklingen med kraftig kal-
veskyting blir langt mindre variabel fra gang it gang. Med andre ord
vil titfeldige variasjoner i avskytingspolitikken & en langt mindre inn-
virkning pa bestandsutviklingen og dermed gi lavere variasjon i av-
kastningen enn om vi skyter mye voksne dyr.
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Simuleringer av bestandsutviklingen til en bestand med parametre
som i figur 14.2 med usikkerhet i uttaket (se appendiks A.2 for
beskrivelse av simuleringsmodellen). | den ene bestanden (heltruk-
ken linje) er overlevelsessannsynlighetene 1, 0.21, 0.99 og 1 for hen-
holdsvis kalv, &ring, voksen ku og voksen okse. | den andre bestan-
den sparer vi kalv og 3ring, giennom at beskatningen skjer uteluk-
kende p voksne dyr. Her er da overlevelsessannsyniigheten 0.79 for
voksen ku og 0.57 for voksen okse. Hver enkelt kurve representerer
1 simulering. - Simulations of the population trajectories in a popu-
lation with similar parameters as in Figure 15.2 (see Appendix A.2
for a description of the model).
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14.3 En simuleringsmodell av en
ressursbegrenset elgbestand

14.3.1 Innledning

En forvaltning av langtlevende arter som elg, krever bruk av be-
standsmodelier. Arsaken til dette er at sma effekter kan virke over
flere &r, slik at konsekvensene for bestandsutviklingen kan bli stor.
Pa samme mate kan slike modeller brukes til 8 forutsi effekten av uli-
ke inngrep i leveomradene.

En realistisk bestandsmodell for elg ma oppfylie felgende krav:

* Tetthetsavhengige effekter pa fekunditet og dedelighet mé vaere
til stede.

* Bestandparametre ma kunne varieres som en funksjon av tilfel-
dige variasjoner i sommer- og vinterklima.

* Effekten av ulike avskytningsmenstre ma kunne vurderes. | dette
ligger ogsa en mulighet for d ansla betydningen av et feilslatt jakt-
uttak.

* Dynamikken mellom elg og vinterbeite ma beskrives.

Disse kravene er motivert ut fra de resultater som er presentert i de
foregdende avsnitt. Analysene av bestandene pa Serlandet og Nord-
Trendelag pa ulike stadier i bestandsutviklingen viste at fekundite-

Figur 14.4

En grafisk representasjon av sammenhengen mellom bestands-
sterrelsen et 3r og bestandssterrelsen aret etter i to bestander (hel
og prikket kurve) med tetthetsavhengig requlering. K er beereevnen
i begge bestandene. Tp,4, 0g T’ max € den maksimale avkastning-
en i de to bestandene ved henholdsvis tettheten Nopt 0g N'gpr- Se
tekst for naermere forklaring. - A graphic representation of the re-
lationship between the population sizes in year t+1 and t in two po-
pulations (full and stipled line) with density dependent regulation.
K is the carrying capacity. Tppay and T’ are the maximal yields
at the density Nopt andN'q ot in the two populations, respective-
ly. See text for further explanations.

ten endret seq (Saether et al. upublisert). Ved stor tetthet ble det fun-
net lavere vekter, noe som medfaerte forsinket kjgnnsmodning og
lavere kalveproduksjon blant de yngste aldersklassene.

Slike tetthetsavhengige effekter kan ha stor betydning for utfallet
av en gitt avskytningspolitikk. Dette kan illustreres ved en enkel gra-
fisk framstilling. For at bestanden skal holde seg konstant ma an-
tallet aret etter vaere lik antallet foreg&ende ar. Dette innebaerer at
N¢ = Ny,.1. Alle disse punktene ligger i figur 14.4 langs den rette lin-
ja med hellingsvinke! 45°. Den krumme prikkete kurva i figur 14.4
beskriver bestandssterrelsen det falgende aret dersom bestanden
hadde fatt utviklet seg fritt. Den krumme formen skyldes at rekrut-
teringen avtar med tettheten ettersom bestanden naermer seg den
skologiske baereevnen, K. Ved denne bestandssterrelsen er antal-
let som produseres akkurat tilstrekkelig til & erstatte de dyrene som
der naturlig. Antallet dyr som kan skytes uten at bestanden desi-
meres utgjeres dermed av forskjellen mellom den krumme og den
rette kurva. Den maksimale avkastningen oppnds hvor denne for-
skjellen er starst, T,y Dette skjer ved tetthet Nyt

La oss foreta falgende tankeeksperiment for § illustrere den forvalt-
ningsmessige betydningen av en tetthetsavhengig rekruttering. Vi an-
tar at maksimal avkastning (Tnay) @nskes av stammen. Vi har Nq dyr
til stede i bestanden. Vi tar ut litt mer (T) enn den maksimale avkast-
ningen, Tmax- Dette innebaerer at neste ar har bestands-sterrelsen

*
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p.g.a. nedgangen i rekruttering p.g.a. for stor avskytning sunket til bare
N, dyr. En fortsatt opprettholdelse av en avskytning av T dyr vil da med-
fere en sveert rask desimering av stammen.

En betraktning av figur 14.4 viser ogsa at formen pa sammen-
hengen meliom rekruttering og bestandstetthet har stor betydning
for utfallet av et awvik fra en ensket avskytning. Dersom effekten
av tetthet ferst intrer ndr bestanden naermer seg K (den prikkete lin-
jen i figur 14.4), vil en overbeskatning (T> Tmax) kunne ha stor ne-
gativ effekt pa denn videre bestandsvekst.Disse betraktningene vi-
ser derfor at formen pa de tetthetsavhengige effektene har stor be-
tydning for & kunne forutsi effekten av en avskytningspolitikk for
bestandsutvklingen.

Tilfeldige variasjoner i vaeret kan ogsa ha stor betydning for eigens
bestandsdynamikk. Temperatur og nedbersforholdene spesielt den
forste delen av sommeren har pa samme mate som tettheten stor
betydning for sterrelsen pd dyrene i de yngste aldersgruppene
{Saether 1985). Snefornoldene om vinteren kan ogsa ha en tilsvarende
effekt. | milde vintre og snafattige vintre kan kalvene beite blabaer-
lyng utover vinteren, noe som gir store dringer og tidlig kjgnnsmod-
ning (kapittel 9). Store snemengder derimot medferer nedsatt kon-
disjon (Saether og Gravern 1988). En bestandsmodell som ikke in-
kluderer slike tilfeldige klimaeffekter mé& derfor bli urealistisk.

Jakta er den viktigste bestandsregulerende faktor for de skandina-
viske elgbestandene. Valget av avskytningsmenster bestemmer ikke
bare antallet dyr av ulike kategorier som blir tatt ut. Den avskytings-
politikken vi velger vil ogsa pavirke var mulighet til 8 oppna den for-
ventede bestandsutvikling. Noen avskytingsalternativer vil ha sterre
mulighet til & lykkes enn andre. En realistisk bestandsmodell for en
elgbestand ma derfor vaere i stand til & beskrive effekten pa be-
standsutviklingen av en feilslatt jaktpolitikk.

Den optimale sterrelsen av en elgbestand vil i mange omrader vaere
bestemt av den belastning den medferer overfor andre samfunns-
ektorer som f.eks. skogbruket {se kapittel 11). Fravaeret av store rov-
dyr gjer at vinterbeitene ofte er den viktigste begrensende faktoren
for bestandssterrelsen. Bade det bestandsdynamiske hensyn og hen-
synet til andre samfunnsinteresser innebaerer at en bestandsmodell
for elg ma inneholde en kobling til beitegrunnlaget. Dette vil dermed
gi grunnlag for en vurdering av den biologiske baereevnen eller den
pkonomiske nytteverdien av elgbestanden i et omrade.

14.3.2 Oppbygging av simuleringsmodellen

En realistisk modell av en elgbestand ma nedvendigvis bli kompli-
sert. Det er imidlertid viktig at de antagelser som er gjort blir klart

presentert siik at forutsetningene for bruk av modelien blir klargjort.
Oppbygningen og logikken i modellen vil derfor bli gjennomgatt i
det foreliggende avsnitt, mens selve strukturen og detaljene i simu-
leringene er beskrevet i appendiks A.2 og A.3.

Beskrivelse av ars-syklus

Alle elgkalver blir antatt fedt 1. juni. Deretter skjer det en dedelig-
het av kalv fram til jaktas begynnelse 1. oktober. Et fatall voksne dyr
der ogsa i lapet av denne perioden. Disse andelene kan spesifise-
res for hver enkelt kjaring.

Etter jakta der dyrene utover vinteren med en viss daglig sannsyn-
lighet. Denne kan vaere en fast andel for de ulike kjgnns- og alders-
grupper elfer variere stokastisk i forhold til ressurstilgangen (se ap-
pendiks A.2).

Dyrene til stede pa slutten av vinteren gir i sin tur opphav til neste
ars produksjon.

Jaktuttak

Jaktuttaket kan spesifiseres pa flere mater. 1 de fleste simuleringene
som er presentert i denne rapporten, er det antatt at en viss andel
av bestanden fer jakt blir skutt, etter en bestemt fordeling pa kjenn
og alder. Dersom andre beskatningsmodeller er anvendt, er dette
angitt i forkiaringen av simuleringen.

Tre former for usikkerhet eksisterer ndr det gjelder effekten av iverk-
setting av en bestemt avskytningsplan, nemlig

* usikkerhet i anslag av bestandsutvikling

* usikkerhet i bestandsanslag og

* manglende evne hos jegerne til 8 oppna den planlagte avskytning.

Beskrivelsen av anvendelsen av disse tre typene usikkerhet i model-
leringen er vist i appendiks A.3.

Effekten av ressursbegrensning

Til forskjel! fra annen modellering av forholdet mellom klauvdyr og
beitetilgang, felger vi hvert eneste dyr dag for dag gjennom hele
vinteren. Vi antar, basert pa resultatene fra kapitlene 3, 5 og 6, at
sannsynligheten for & overleve er en funksjon av naeringsopptaket.
Vare resultater viser at denne er generelt svaert hay, helt til beitetil-
budet blir & lavt at dyrene enten ma spise fér av sveert darlig kvali-
tet eller ikke har mulighet til 8 oppna tiistrekkelig inntak (for en naer-
mere beskrivelse av dynamikken, se appendiks A.3).

Effekten av tilfeldige klimatiske variasjoner

Klimatiske variasjoner kan pavirke populasjonsdynamikken gjennom
to mekanismer. Den ene mekanismen opererer gjennom variasjo-
ner i tidspunkt for kignnsmodning og etterfelgende start av tvil-
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lingproduksjon som er avhengig av spesielt dringenes sterrelse
{Seether og Haagenrud 1983, 1985, kapittel 10). Kroppsveksten i
de farste levedrene er avhengig av vaerforholdene om sommeren
(Saether 1985), sannsynligvis gjennom pavirkning av beitenes kva-
litet og kvantitet. Veksten det ferste levedret er ogsa avhengig av
snasforholdene den farste vinteren (kapittel 8).

Den andre mekanismen som pavirker elgens bestandsdynamikk, er
gjennom innvirkning pa dedeligheten. Siden dyrene er i darligere
kondisjon i snerike enn i snesfattige vintre (Saether og Gravem 1988),
vil sannsyligheten for & de vaere starre | harde vintre. Samtidig for-
arsaker snafattige vintre enn endring av eigens arealbruk som med-
ferer redusert fare for avgang pa vei og jernbane (kapittel 7).

Effekten av sommerklimaet er modellert ved at man antar tre for-
skjellige sammenhenger mellom tidpunkt for start av kjgnnsmod-
ning og alder. Etter gode somre antar vi at en hay ande! av dyrne blir
kisnnsmodne allerede som 1 1/2-aring. Det mest vanlige forlepet
for norks elg (se kapittel 10) er at dyrene blir kjgsnnsmodne i sitt
tredje levedr (som 2- &ring) og begynner & produsere tvillingkalv som
4 eller 5 aring. Derimot etter en svaert darlig sommer, blir fiere av dy-
rene ikke kjennsmodne fer i sitt fjerde levear, med etterfalgende
forsinkelse av tvillingproduksjon. | de mest ekstreme tilfellene kan
en anta at disse tre sammenhengene har like stor sjanse for 8 opp-
tre. Imidlertid er de fieste simuleringene utfart ved & anta at en sam-
menheng mellom alder og tidspunkt for kjgnnsmodning er typisk
for omradet, mens hver av de andre typene har en langt mindre sjan-
se for & opptre (se kapittel A.3 for naermere beskrivelse).

Dynamikk i beitegrunnlaget

Tilgjengelig fede er differensen mellom det som ver til stede ved be-
gynnelsen av sesongen og det som elgene har spist. Beitetilbudet
ved starten av vinteren var lik det som var igjen ved siutten av fore-
gaende beitesesong multiplisert med tilvekstraten av beitet i Igpet
av sommeren.

14.3.3 Simuleringer

De fleste av de falgende simuleringene er gjennomfert ved at data-
maskina hver hest tok ut 20 % av de tilstedevaerende dyrene som
jaktuttak etter en forutbestemt avskytningsplan. Pa den maten kan
utbyttet av jakta direkte sammenlignes mellom de ulike simulering-
ene.

Regionale variasjoner i avkastningen av norske elgstammer
Som vi har vist i kapittel 10, varierer den norske elgens reproduk-
sjonsbiologi sterkt geografisk. | tillegg skiller alderssamensetningen
til elgbestandene seg fra hverandre - hovedsaklig p.g.a. regionale

1M1

forskjefler i besakiningsopplegg. | figur 14.5 er vist de aldersforde-
lingene som er brukt som grunniag i simuleringene av de ulike be-
standene. Vi ser at store geografiske variasjoner eksisterer bade for
okser og kyr.

For & kunne sammenligne det direkte utslaget av disse forskjellene
pa jaktuttaket har vii simuleringene vdre startet med det samme an-
tallet dyr. Vi har ogsa ved hjelp av en bestemt avskytningspolitikk
tatt ut en konstant andel av dyrene. Det eneste som er variert er al-
derssammensetning og reproduksjonsbiologi. Resultatet av simu-
leringene viser at samme beskatningsform etter bare 10 ar, gir nes-
ten en fordobling av bestandssterrelsen i den mest produktive be-
standen, mens derimot samme opplegg gir en kraftig reduksjon av
utgangsbestanden i det minst produktive omrddet (figur 14.6).

Disse simuleringene viser at avkastningen av jakta vil variere sterkt
mellom ulike deler av landet.

Det ma imidlertid understrekes at bare én tilfeldig simulering er gjen-
gitt i figur 14.6. Forlapet i bestandsutviklingen vil naturlig nok varie-
re fra den ene kjering til den andre. Imidlertid var forholdet mellom
bestandene stort sett det samme i nesten alle simuleringene. Samtidig
understreker figur 14.6 at en identisk beskatningsform kan ha helt
forskjellige effekter alt etter som hvor en befinner seqg i landet.

Vi ville deretter undersake om forskjeller i aldersstruktur eller i re-
produksjonsrater (jfr. kapittel 10), hadde starst innflytelse pa disse
forskjellene. Vi gjentok deretter simuleringene, men lot alle bestan-
dene ha samme alderssammensetning (tilsvarende den i Hedmark
{figur 14.5)), men reelle reproduksjonsrater. Deretter gjentok vi det-
te med de virkelige aldersstrukturene (figur 14.5), men iot nd alle
bestandene ha reproduksjonsratene til Asnes-elgen.

Bade forskjeller i aldersstruktur (figur 14.7) og ulik reproduksjons-
evne (figur 14.8) er arsaken til disse regionale forskjellene. Imidlertid
hadde forskjeller i alderssammensetning sterst effekt pa bestand-
sutviklingen.

Dreiing av kjonnsforholdet

Dreiing av kjgnnsforhoidet er et av de viktigste virkemidlene for a
oppna en gkning av avkastningen i en hjortedyrbestand. | en be-
stand med tilsvarende egenskaper (alderssammensetning, repro-
duksjonsforhold) som | Asnes &rene 1987-88 kan en oppnd en sta-
bil avkastning ved & skyte 30 % av bestanden med 15 % voksen
ku i avskytningen (figur 14.9). Dersom andelen av voksen ku i av-
skytningen blir redusert, vil bestandsveksten ake dramatisk.

Variasjon i estimeringssikkerhet
En annen effekt av & dreie kjennsforholdet er at det pavirker be-
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Den staende alderssammensetning i
ulike norske elgbestander. Serlandet
(1985-90) (). Vestfold (1990) (),
Oistfold  (1985-87) (M), Hedmark
(Asnes-Amot elgregion) (1984-90) (V),
Oppland (Gausdal Vestfiell og
Murudalen elgregion) (1978-90) (V),
Nord-Trendelag  (1985-88)  (Vil),
Vefsndalferet (1977-89) (VIl}) og Troms
(1980-90} (IX). Ingen data ver tilgieng-
elig over alderssammensetning blant
oksene | Vestfold. Se figur 2.1 for lo-
kalisering av bestandene. - The stan-
ding age distribution in different
Norwegian moose  populations.
Serlandet (1985-90) (), Vestfold
(1990} (1), Ostfold (1985-87) (M),
Hedmark (Asnes-Amot elgregion)
(1984-90) (IV), Oppland (Gausdal
Vestfiell og Murudalen elgregion)
(1978-90) (V), Nord-Trendelag (1985-
88) (Vl), Vefsndalferet (1977-89) (Vill)
og Troms (1980-90) (IX). No data was
available for the age distribution of the
bulls in Vestfold. See figur 2.1 for lo-
cations of the populations.
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Figur 14.6

Bestandsutvikiing (a) og kjattavkastning (b) i ulike norske elgbestander. 1-Serlandet, 2-Vestfold, 3-@stfold, 4-Hedmark, 5-Oppland, 7-Nord-
Trendelag, 8-Vefsndalfaret og 9-Troms. Resultatet fra en tilfeldig simulering er gjengitt. Alderssammensetningen fra Hedmark er brukt for ok-
sene i Vestfold. Se figur 2.1 for lokalisering av bestandene. - The population trajectories (a) and the yield of meat (b) in different Norwegian
moose populations. 1-Serlandet, 2-Vestfold, 3-@stfold, 4-Hedmark, 5-Oppland, 7-Nord-Trendelag, 8-Vefsndalfaret and 9-Troms. The result

from one single simulation is given. The age distribution of the bulls in Hedmark is used in the simulations of the Veestfold population.
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Figur 14.7

Som 14.6, men alle bestandene er simulert med alderssammensetningen i Hedmark (se figur 14.5) som utgangspunkt. Se figur 2.1 for foka-

lisering av bestandene. - As Figure 14.6, but the age distribution from Hedmark is used in all simulations.
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Figur 14.8

Som 14.6, men alle bestandene er simulert med de aldersavhengige reproduksjonsratene som ble funnet i Hedmark. Alderssammensetningen
fra Hedmark er brukt for oksene i Vestfoid. Se figur 2.1 for lokalisering av bestandene. - As Figure 14.6, but the age-specific reproductive ra-
tes from Hedmark are used in all simulations.
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standens falsomhet ovenfor usikkerhet i bestandsanslagene. Dersom
vi underestimerer bestandsstarrelsen med ca. 10 %, far vi den til-
synelatende paradoksale situasjon at dette har liten innvirkning pa&
bestandsutviklingen bade nar vi har hard og liten beskatning av ku-
segmentet (figur 14.10). Dette skyldes at nar vi har hard beskat-
ning vil en gitt underestimering bare berare et fatall dyr fordi fa kyr
er tilstede i bestanden. Ved heye andeler av ku i bestanden tas sa
f& kyr ut at bestandsutviklingen blir lite felsom for variasjoner i be-
skatningstrykket. Usikkerhet i bestandsanslaget hadde derimot stor
innvirkning pa effekten av jakta med 10-18 % voksen ku i uttaket

nina forskningsrapport 028

(figur 14.10). Ved lav kuandel i avskytningen medforte en under-
estimering av bestandsstarrelsen en langt raskere bestandsvekst
enn antatt. Allerede etter fa ar var bestandssterrelsen langt sterre
enn nar antallet dyr i bestanden var neyaktig kjent (sammenlign
f.eks. bestandsutviklingen med 10 % av voksen ku i avskytningen
i figurene 14.9 og 14.10). Ogsa ved 15 % ku i avskytningen ble
en tilsvarende effekt observert i simuleringene.

En tilsvarende effekt ble ogsa funnet av at jegerne ikke er i stand til
3 1a ut de tildelte kvoter (figur 14.11). En slik manglende oppfyl-
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Figur 14.9 Figur 14.10

Den simulerte bestandsveksten i Hedmark med ulike andeler kyr i
Jaktuttaket etter modellen beskrevet i Appendiks A.3. - The simu-
lated trajectory of the Hedmark population as a function of a diffe-
rent proportion of adult females in the hunting yield. The parame-
tres are described in Appendix A.3.

Som figur 14.9, men usikkerhet i estimatet av bestandssterrelse.
Forventet underestimat er 10%. - As Figure 14.9, but the populati-
on size is underestimated by an expected value of 10%.
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lelse av malsetningene med avskytningspolitikken har igjen sterst ef-
fekt ndr voksen ku utgjer mellom 10 og 18 % av uttaket.

P4 samme mate som i andre simuleringer av elgbestander
(Cederiund et al. 1987) fant vi at sterste bestandsvekst ble oppnadd
med hard kalveskyting (figur 14.12) i en situasjon uten ressursbe-
grensning.

Sammenhengen mellom bestandsutvikling og beitetilbud

Flere forsek har vaert gjort pa a simulere sammenhengen mellom
kiauvdyrbestander og beitegrunnlaget (Caughley and Lawton 1981).
imidlertid har man i denne modelleringen vaert avhengig av a gjere
en del tilnaermelser som har begrenset realismen i modellene. F.eks.
ble sammenhengen mellom lav og villrein beskrevet uten & inklu-
dere aldersstruktur i modellen (Gaare og Skogland 1980). Selv om
beregningene blir langt rmer komplisert, ma en realistisk modell over
samvirket mellom en elgbestand og beitegrunniaget bade inkiude-

re aldersavhengighet i reproduksjonsmenster (Saether og Haagenrud
1983, se ogsa kapitlene 9 og 10) og féropptak (kapittel 6).

Simuleringene av samvirket mellom beitetilbud og utviklingen av elg-
bestanden ble igjen basert p4 egenskapene til elgstammen i Asnes
i drene 1987-88. Estimatene av beitegrunnlaget er basert pa resul-
tatene fra beiteregistreringene i omradet (kapittel 12).

Et utvalg av resultatene av simuleringene er beskrevet i figur 14.13.
Det gjennomgaende mansteret som ble funnet, var rask vekst opp
til den maksimale bestandsstarrelsen, for sa a fa et raskt kollaps i
stammen. Selv om bare et fatall simuleringer er gjengitt her, var for-
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Figur 14.11

Som figur 14.9, men med ulike andeler kyr og ca 10% variasjon i
jaktuttaket. - As Figure 14.9, but with 10 % random variation in the
hunting yield.

Figur 14.12
Den simulerte bestandsveksten i Hedmark med varierende andel kalv

i jaktuttaket. - The trajectory of the Hedmark population with diffe-
rent proportion of calves in the hunting yield.
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Iepet det samme for en stor variasjon av parameterverdier. Dette
kan tyde pa at forlepet av bestandsutviklingen er lite falsom for nay-
aktigheten i valg av parameterverdier, og derfor skyldes egenskaper
ved selve systemet. Disse simuleringene viser at en elgbestand har
evnen til en rask vekst opp til et gitt niva, men at stabilisering om-
kring dette nivaet sjelden vil oppnas. Dette skyldes at vare resultater
fra kapitlene 3, 5, 6 og 10 viser at vintermortaliteten er lav selv pa
fattige vinterbeiter. Dette medferer at en elgbestand kan karakte-

Antall dyr

Ikke stok, | opptak Stok. | opptak

______ 9

........

11“’ NI — P T ——

! | ! I
0 2 4

6
Antall &r

Figur 14.13

Den simulerte bestandsveksten i Hedmark med ressursbegrensning
av vinterbeitet. Simuleringsmodellen er beskrevet i appendiks A.3.
Parametrene er hentet fra kapitiene 3 og 6. Den heltrukne linjen re-
presenterer situasjonen nar alle individene i en gitt aldersklasse blir
likt influert av ressursbegrensningene. Den stiplede linjen gir et ek-
sempel av en simulering hvor individuelle variasjoner i effekten av
ressursbegrensninger var i stand til 3 stabilisere bestandsveksten (se
appendiks A.3). - The trajectory of the Hedmark population with
winter resource limitation.

18

riseres ved at fa endringer i rekrutteringen skjer fer den naermer seg
den gkologiske baereevnen i terrenget.

Disse resultatene er basert p& antagelsen om at alle individene har
lik tilgang péa fade, avhengig av stammens uttak av beite siden star-
ten av beitesesongen (se appendiks A.3 og figur A.5). Dersom vi
antar at et individs evne til 4 skaffe seg fede varierer litt tilfeldig fra
dag til dag, pavirker dette stabiliteten i bestandsutviklingen (figur
14.3). Dette skyldes to effekter. For det ferste vil noen fa dyr de av
tilfeldige &rsaker ogsa under gode forhold, i tillegg vil et antall dyr
na kunne overleve ogsd under darlige forhold ved at de tilfeidigvis
blir stdende i lommer i terrenget med god tilgang pa fede.

Resultatet fra disse simuleringene viser at samvirket meliom eigbe-
standen og dens beitegrunniag kan vaere avhengig av hvordan el-
gen er fordelt i terrenget. | omrader hvor elgen konsentreres til re-
lativt ensartede omrader vil elgstammen kunne svinge raskt dersom
ikke avskytningspolitikken endrer seg. Langt sterre stabilitet vil sann-
synligvis forekomme i bestander hvor mulighetene til  finne beite
varierer mellom individene.

14.4 Forvaltningsmessige konse-
kvenser

Elgstammenes hestingspotensiale varierer fra omrade til omrade.
Opplegget for beskatningen ma derfor differensieres regionalt.

Elgstammens utvikling er svaert fgisom bade for endringer i alders-
sammensetning og bestandsstruktur. Spesiell stor effekt har en
dreiing av kjsnnsforholdet. For & unnga kraftige effekter av feilvur-
deringer av situasjonen i stammen eller tilfeldige klimavekslinger,
ber normalt ca. 15 % av avskytningen bestd av voksne kyr.
Beskatningstrykket ber reguleres giennom & variere antallet dyr som
skytes.

En vellykket forvaltning vil derfor vaere avhengig av en lzpende over-
vakning av viktige bestandsparametre slik at beskatningsopplegget
kan tilpasses endringer i stammens utvikling.

Simuleringene viser at liten nedgang i bestandsveksten skjer fer be-
standsstarrelsen naermerer seg den gkologiske baereevnen i ter-
renget. For 4 unngd kraftige svingninger i bestandsstarrelsen ber
derfor kraftige dreiinger i kjennsforholdet unngas, slik at man unn-
gér at en feilestimering av jakttrykk eller bestandssterreise forarsa-
ker at bestandsutviklingen kommer ut av kontroll.
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15 Videre forskningsbehov

15.1 Effekten av skeive kjognnsfor-
hold

Et av de viktigste virkemidlene i skandinavisk elgforvaltning har vaert
en dreiing av kjennsforholdet for & oppna en mest mulig produktiv
bestandssammensetning. Konsekvensen er at kjennsforholdet i
mange norske bestander i dag er svaert skeivt.

Vi vet i dag lite om de langsiktige konsekvensene av en slik poli-
tikk. Gjennom “Elg-skog-samfunn” har vi dokumentert at pro-
duksjonsevnen i en elgstamme star i neye sammenheng med bei-
tegrunnlaget. Det neste steget vil vaere & underseke om dette pro-
duksjonsgrunnlaget kan forringes ved den intense beskatningen av
oksene.

Dette kan skje pa to mater. Dersom de to kjgnnene utnytter ulike
habitater, vil avkastningen av en del omrader bli mindre enn ved et
jamnere kjgnnsforhold. | dag har vi fa data om dette.

Den viktigste effekten av skeive kjgnnsforhoid er sannsynligvis at
dette kan medfere en kvalitetsforringelse av dyrene i stammen. Ved
& beskatte oksene hardt minsker konkurransen om & fa anledning
til & parre seg. Dette kan innebaere at dyr med uheldige genetiske
egenskaper som under naturlige forhold ville ha blitt utkonkurrert,
f&r anledning til & fere sine gener videre. Kompliserte teoretiske be-
regninger basert pa populasjonsgenetiske modeller (Lande 1981,
Engen og Saether 1985) viser pa tilsvarende mate at endringer i an-
delen av hannene som far parre seg, sterkt pavirker den genetiske
omsetningen i bestanden.

Det er ut fra dette et behov for undersgkelser hvor konsekvensen av
en kontrollert dreiing av kjsnnsforholdet studeres. Slike studier ma
0gsé4 gi basisdata som | dag mangler, f.eks. over hvor mange kyr en
okse av gitt alder bedekker.

15.2 Geografisk variasjon i elgens
reproduksjonsmgnster

Vére resultater viser at den norske elgens reproduksjonsbiologi va-
rierer sterkt geografisk (kapittel 10) og at denne variasjonen kan
antas & ha en genetisk komponent. Sammenhengen mellom regi-
onale variasjoner i ulike aspekter av reproduksjonsbiologien og en-
dringer i den genetiske sammensetningen ber derfor undersakes.
F.eks. er det nd hos hjort demonstrert en naer sammenheng mel-

lom et individs reproduktive suksess og dets genetiske egenskaper
(Pemberton et al. 1991).

15.3 Valg av leveomrader

Vare undersgkelser (kapitiene 7, 8 og 9) har demonstrert at kuas
valg av leveomrade er svaert viktig for hennes framtidige evne til &
produsere kalv. Vi mangler i dag forstaelse av hvorfor aringskyrnes
valg av leveomrade varierer. Ved neye & felge kalvene i frastatings-
og etableringsfasen ber mekanismene bak etableringen av opp-
holdssted kunne avdekkes.

15.4 Modellering av effekten av uli-
ke former for usikkerhet for
valg av avskytningspolitikk

Vére undersgkelser har vist at ulike former for tilfeldig variasjon bade
i miljgfaktorer og avskytningsopplegg har stor betydning for elg-
stammens utvikling. Valg av avskytningsopplegg ber seke a mini-
malisere effekten av slike variasjoner slik at en mest mulig stabil av-
kastning kan oppnas. Teoretiske anlyser ber giennomfares for & fin-
ne hvilke avskytningsopplegg som i ulike situasjoner best sikrer en
stabil bestandsutvikling.

Slike analyser vil ogsa ha en videre anvendelse. Flere store og trua
dyrearter {elefant, nesehorn) ber kunne beskattes for & hindre ut-
beiting og -i enkelte tilfeller- sikre lokalbefolkningen inntekter. | dis-
se tilfellene ber en velge et beskatningsopplegg som i sterst mulig
grad forhindrer at disse smé& bestander blir redusert vesentlig i ster-
relse eller i ekstreme tilfeller blir utslettet. Slike beregninger som skis-
sert her, kan bidra til & finne avskytningsprogram som i starst mu-
lig grad minimaliserer sjansen for slike uheldige konsekvenser.

15.5 Beiteproduksjon og beiteut-
nyttelse

Vi mangler data som beskriver beiteproduksjon pa traer og busker
bl.a. i kyststrek med stort innslag av varmekjaere levtreslag (eik). Her
ber ogsd beiteutnyttelse og beiteskade takseres. Resultatene vil gi
etverdifullt element i diskusjonen om arsaker til at eigstammer i sli-
ke strek har hatt en sterkt redusert vekst og reproduksjon de siste
rene (Aust-Agder). De vil ogsa gi grunnlag for & estimere baereev-
ne for elg.
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Vi mangler ogsa data som viser variasjoner i beiteproduksjon, bei-
teutnyttelse og beiteskader p& skog i tidvis hardt belastet vinterbei-
teomrader. Ved & sammenholde disse variasjoner med snedybde og
antatt elgtetthet de enkelte ar, ber det pa sikt vaere mulig 4 fa tall
for sammenhengen meflom beitebelastning, beiteproduksion og bei-
teskader. To takseringer i Asnes (1985 og 1990) gir et godt ut-
gangspunkt for fortsatt arbeide her. Registreringsmetodikken ma
imidlertid legges noe om - til registrering av siste vinters beiting og -
i stor utstrekning pa faste ruter over flere ar.
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Vedlegg

SPORRESKIEMA
OM JAKTEN I 1986 - 87

INSTITUTT FOR SKOG@KONOMI
NLH 1987
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1)

2)

3)

4)

3)

6)

Underlagt taushetsplikt

HVILKEN KOMMUNE BOR DU I? kommune

HVOR MANGE SESONGER HAR DU DREVET JAKT? (Sett ett Kryss)

13 0 sesonger 5 (] 10-12 sesonger

23] 1-3  -r- 6 ] 13-15 -

3] 4-6  -"- 7] 16-18  -e-

s [] 7-9  -- 8 [ ] 20 sesonger eller mer

HVOR MANGE DAGER BRUKTE DU I ALT TIL JAKT SISTE SESONG (1986~87)7?
dager (Sett 0 hvis du ikke kom ut i ar)

VAR DU PA ELGJAKT EN ELLER FLERE DAGER I 19862
13 va '
2] Nei

Hvis du svarte JA pd sporsmal 4, hopp direkte til sporsmal 10.

Hvis du svarte NEI pd spersmdl 4, fortsett med spersmal 5-9.

HAR DU JAKTET ELG NOEN GANG TIDLIGERE?
1 [} 3a —+ HVOR MANGE SESONGER 1 ALT? sesonger

2] Nei

HVA ER DEN VIKTIGSTE ARSAKEN TIL AT DU IKKE JAKTET ELG I 19862
(Sett ett kryss)

1 [] Jeg er ikke tilstrekkelig interessert i elgjakt

2 [] Jeg er interessert i elgjakt, men har ikke fatt plass i
noe elgjaktlag

3 [] Elgjaktlaget mitt fikk ikke leid noe terreng i 1986
4[] ©Elgjakt er blitt for dyrt
5 [C] Annen &rsak - Hvilken?

Dersom du ikke er interessert i & begynne med elgjakt,
selv om du fikk tilbud om & bli med p& et jaktlag, kan
du hoppe direkte til sporsmdl 9 nar du er ferdig med
sporsmal 6.
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7a)

o}

8)

-3 (skjema )

De neste sporsmdlenc dreier seg om en tenkt situasjon,
og kan vere vanskelige & svare pd. Prev likevel & svare
sd godt som mulig hva du tror du ville ha gjort hvis du
hadde fAtt et slikt tilbud i virkeligheten!

Tenk deg at du fikk tilbud om 4 bli med som gjestejeger og skytter
p4 et elgjaktlag i hjemkommunen din de forste dagene av jakten.
Jaktlaget bestar av 4 jegere fra feor, og feller ca 2 elger
hvert 4r. Du far ikke rett til noe kjett gratis, men du kan be-
holde hode og gevir hvis du selv skyter en okse.

HVOR MYE VIL DU MAKSIMALT VERE VILLIG TIL A BETALE TIL JAKTLAGET
PR DAG FOR A VERE SLIX GJESTEJEGER?

Sett ett kryss i listen nedenfor utenfor den hpyeste prisen du
vil betale for dette.

1 0 xr pr dag 5[ 300 kr pr dag 9 [] 1.250 kr pr dag

2] 50 -=-. 6] s00 -"- 10 [] 1.s00 -*-
3] 1100 -- 73 750  -"- 11 [] 2.000 -"-
4[] 200 -"- 8 [] 1.000 -"- 12 ] 3.000 kr eller

mer pr dag

HVOR MANGE DAGER VILLE DU DELTATT I JAKTEN PA DISSE BETINGELSENE
OG TIL DEN PRISEN DU HAR OPPGITT? (Sett ett kryss)

1 [] 0 dager 4 [] 7-9 dager 7 [J 16-18 dager

2[] 1-3 - 5 [] 10-12 - g [ r9-21 -

3] 4-6 6 [1 13-15 - ¢ (] 22 dager eller
mer

Tenk deg at du i stedet for & vare gjestejeger fikk tilbud om &
bli med som fullt medlem av dette jaktlaget. Laget bestdr altsa
av 5 Jjegere medregnet deg selv, og dere feller ca 2 elger hver:
ar. Din andel av fangsten blir en halv elg, eller ca 60 kg rent
kjett.

HVOR MYE PENGER KUNNE DU MAKSIMALT TENKE DEG A BRUKE PR AR TIL
LEIE AV TERRENG, VAPEN, REISER, KJ@OTT M.M. FOR A VERE MED PA
DENNE ELGJAKTEN?

Marker dette belopet med ett kryss i denne listen.

1 0 0 kr pr &r g [[] 2.500 kr pr &r 37 [] 12.500 kr pr ir

2 [ 100 -"- 10[] 3.000 -°- 18 [J 15.000 -"-

31 250 -~ 11 [] 3.500 " 19 [] 17.500 ---

4] so0o -=- 12 [ 4.000 --- 20 [J 20.000 -"-

s [} 150 -~ 13 [] 4.500 -"- 21 [} 25.000. ---

6 [J 1.000 -~ 14 [ ] 5.000 -"- 22 [J 30.000 ---

7 [0 1500 -"- 15 [] 7.500 -"- 23 [J 35.000 -*-

8 [} 2.000 -=- 1€ [} 10.000 -"- 24 [T} 40.000 kr pr ar
eller mer
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hadde fatt et slikt tilbud i virkeligheten!

s4 godt som mulig hva du tror du ville ha gjort hvis du

-3- (skjema B)
De neste sporsmdlene dreier seg om en tenkt situasjon,
og kan vere vanskelige 4 svare pd. Prov likevel & svare

7a) Tenk deg at du fikk tilbud om & bli med som gjestejeg
p3d et elgjaktlag i hjemkommunen din de fprste dagene
Jaktlaget bestdr av 9 jegere fra for, og feller ca 2
hvert ar. Du far ikke rett til noe kjett gratis, men
holde hode og gevir hvis du selv skyter en okse.

HVOR MYE VIL DU MAKSIMALT VERE VILLIG TIL A BETALE TI
PR DAG FOR A VERE SLIK GJESTEJEGER?

Sett ett kryss i listen nedenfor utenfor den heyeste
vil betale for dette.

10 0 kr pr dag 5 [}

300 kr pr dag _ 9 [}

g[] 50 -=- 6] so0 -*- 10 [
30 100 -*- 73 750 -*- 11 ]
5[] 200 -n- 8] 1.000 -*- 12 [

7b) HVOR MANGE DAGER VILLE DU DELTATT I JAKTEN PA DISSE B
OG TIL DEN PRISEN DU HAR OPPGITT? (Sett ett kryss)

1 0 dager ¥ [J 7-9 dager 73
2] 1-3 s [} 10-12 * s [
3[] 4-6 = 6 (] 13-15 - 9 [J

8) Tenk deg at du i stedet for & vare gjestejeger fikk t
bli med som fullt medlem av dette jaktlaget. Laget be
av 10 jegere medregnet deg selv, og dere feller ca 2

kjett.

HVOR MYE PENGER KUNNE DU MAKSIMALT TENKE DEG A BRUKE
LEIE AV TERRENG, VAPEN, REISER, KJOTT M.M. FOR A VERE
DENNE ELGJAKTEN?

Marker dette belopet med ett kryss i denne listen.

er og skytter
av jakten.
elger

du kan be-

L JAKTLAGET

prisen du

1.250 kr pr dag
1.500 -
2.000 -

3.000 kr eller
mer pr dag

ETINGELSENE

16-18 dager
18-21 "

22 dager eller
mer

ilbud om &
star altsa
elger hvert

Ar. Din andel av fangsten blir en kvart elg, eller ca 30 kg rent

PR AR TIL
MED PA
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1 ] 0 kr pr &r 9 [[] 2.500 kr pr &r 37 [ ] 12.500 kr pr ar

F N 100 -"- 10 [] 3.000 -"- 18 [] 15.000 -"-

3 [] 250 -"- 11 [] 3.500 -"- 19 [] 17.500  -*-

x [ 500 -"- 12 [ ] 4.000 -"- 20 [] 20.000 ---

5 [ 750 -"- 13 [] 4.s500 -"- 21 [] 25.000 ---

6 {J 1000 -~ 18 [] s5.000 -"- 22 ] 30.000 -=-

7 [] 1.500 -*- 15 [ 7.500 -"- 23 [] 35.000 -=-

8 ] 2.000 --- 16 [} 10,000 -"- 24t [] 40.000 kr pr &r
eller mer
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Ta)

7b)

8)

-3- {(skjema C)

De nesie sporsmélene dreier seg om en tenkt sitvasjon,
og kan vere vanskelige A& svare pd. Prov likevel & svare
54 godt som mulig hva du tror du ville ha gjort hvis du
hadde fatt et slikt tilbud i virkeligheten!

Tenk deg at du fikk tilbud om 4 bli med som gjestejeger og skytter
pad et elgjaktlag i hjemkommunen din de forste dagene av jakten.
Jaktlaget bestadr av 9 jegere for for, og feller ca 10 elger

hvert a4r. Du fAr ikke rett til noe kjett gratis, men du kan be-
holde hode og gevir hvis du selv skyter en okse.

HVOR MYE VIL DU MAKSIMALT VERE VILLIG TIL A BETALE TIL JAKTLAGET
PR DAG FOR A VERE SLIK GJESTEJEGER?

Sett ett kryss i listen nedenfor utenfor den heyeste prisen du
vil betale for dette.

1 ] 0 kr pr dag 5 [] 300 kr pr dag 9 [ | 1.250 kr pr dag

2] s0 -*- 6 [ 500 -"- 10 ] 1.500 -"-
3 w0 -n- 7O 750 -"- 11 ] 2.060 -*-
] 200 -n- 8 [] 1.000 -"- 12 ] 3.000 kr eller

mer pr dag

HVOR MANGE DAGER VILLE DU DELTATT I JAKTEN PA DISSE BETINGELSENE
OG TIL DEN PRISEN DU HAR OPPGITT? (Sett ett kryss)

1 0 dager 4[] 7-9 dager 7 [J 16-18 cager

2 [] 1-3 - s [] 10-12 = g [J 19-21 -

3] 4-6 - 6 ] 13-15 - g [ 22 dager eller
mer

Tenk deg at du i stedet for a vare gjestejeger fikk tilbud om &
bli med som fullt medlem av dette jaktlaget. Laget bestar altsa
av 10 jegere medregnet deg selv, og dere feller ca 10 elger hvert
4r. Din andel av fangsten blir en hel elg, eller ca 120 kg rent
kjett.

HVOR MYE PENGER KUNNE DU MAKSIMALT TENKE DEG A BRUKE PR AR TIL
LEIE AV TERRENG, VAPEN, REISER, KJ@TT M.M. FOR A VERE MED PA
DENNE ELGJAKTEN?

Marker dette belepet med ett kryss i denne listen.

1 O kr pr ar g [[] 2.500 kr pr ar 37 [] 12.500 kr pr ar
z O 100 -~ 10 [J] 3.000 -*- 18 [ 15.000 -"-
3 [J 250 -*- 11 [] 3.s00 -*- 19 [J 17.s00 -"-
4 500 -*- 12 [] 4.000 -"- 20 [] 20.000 ---
s [ 750 -*- 13 [  4.500 -"- 21 [ 25.000 -"-
6 (] 1.000 -*- 14 [] s5.000 -"- 22 [ ] 30.000 -"-
7 ] 1.s00 -=- 15 [ 7.500 - 23 [ 35.000 -*-
8 M 2.000 -"- 16 [} 10.000 =-"- 24 ] 40.000 kr pr ar
eller mer
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-3-

(skjema D)

De neste sporsmalene dreier seg om en tenkt situasjon,
09 kan vzre vanskelige & svare pA.
sa& godt som mulig hva du tror du ville ha gjort hvis du

hadde fatt et slikt tilbud i virkeligheten!

Prov likevel & svare

7a) Tenk deg at du fikk tilbud om & bli med som gjestejeger og skytter
péd et elgjaktlag i hjemkommunen din de ferste dagene av jakten.
Jaktlaget bestar av 39 jegere fra feor, og feller ca 20 elger

hvert Ar. Du fA&r ikke rett til noe kjott gratis, men du kan be-

7b)

8)

holde hode og gevir hvis du selv skyter en okse.

HVOR MYE VIL DU MAKSIMALT VERE VILLIG TIL A BETALE TIL JAKTLAGET
PR DAG FOR A VERE SLIK GJESTEJEGER?

Sett ett kryss i listen nedenfor utenfor den heyeste prisen du
s [
10 ]

110
1z 0

vil betale for dette,
1] 0 xr pr dag

2} s0 ---
3] 100 -~
4[] 200 ---

5 [
61
13
&[]

30¢ kr pr dag

500 -r-
750 =-"-
1.000 -"-

1.250 kr pr dag
1.500 -" -
2.000 - -

3.000 kr eller
mer pr dag

HVOR MANGE DAGER VILLE DU DELTATT I JAKTEN PA DISSE BETINGELSENE

OG TIL DEN PRISEN DU RAR OPPGITT?

17 D dager
2 1 1-3 -
3] 4-6 *

« ] 7-9 dager
s [] 10-12 -
6 ] 13-15 -

{Sett ett kryss)

70
s [J
s OJ

16-18 dager
19-21 *

22 dager eller
mer

Tenk deg at du i stedet for 4 vare gjestejeger fikk tilbud om a
bli med som fullt medlem av dette jaktlaget. Laget bestdr altsa

av 40 jegere medregnet deg selv,

og dere feller ca 20 elger hvert

4r. Din andel av fangsten blir en halv elg, eller ca 60 kg rent

kjett.

HVOR MYE PENGER KUNNE DU MAKSIMALT TENKE DEG A BRUKE PR AR TIL
LEIE AV TERRENG, VAPEN, REISER, KJ®TT M.M. FOR A VERE MED PA

DENNE ELGJAKTEN?

Marker dette belopet med ett kryss i denne listen.
0 kr pr &r 9 []

100 -~
250 -*-
500 -"-

a0000ooo

10 [
11 [
12 [
13 [
1w 0
15 [T
16 [}

2.500 kr pr ar

3.000 -"-
3.500 -
4.000 -"-
4.500 -"-
5.000 -F-
7.500 -
10.000 -"-

17
18
19
20
21

~n
~n

O0O00ooocoaoao

23
24

12,500 kr pr Aar
15.000 -t
17.500 -
20.000 -
25.000 -t
30.000 -"=
35.000 -"-

40.000 kr pr é&r
eller mer
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-h- (skjema a)

9} Tenk deg at du ikke ble med pd elgjakten, men istedet ble tilbudt
3 kjepe akkurat 60 kg elgkjett fra jaktlaget.
BVA ER DEN H@YESTE PRISEN DU VILLE BETALT PR KG FOR DETTE KJ@TTET?
Marker prisen med ett kryss.
1[[] © kr pr kg/Jdeg ville ikk: ha kjept kjottet
2[] 1- 5 kr pr kg 70 25-29 kr pr kg 12} 50-54 kr pr kg
3[] 6-9 -"- s[] 30-34 -*- 13} ss5-59  -=
v 10-14  -=- 9{7] 35-39  -=- 1] 60-64 -
s[J 1s5-19 -"- 10[7] 40-44 -"- 5[] 65-65 --
6] 20-24 -"- 1] 45-49  -- 16[_} 70 kr pr kg
eller mer
De som ikke jaktet elg i 1986, kan nid hoppe direk:e til
sporsmadl 35-39 pA side 10 i skjemaet!
De som jaktet elg i 1986 begynner nd med spersmal 10.
10) HVOR MANGE SESONGER HAR DU DREVET ELGJAKT? CA sesonger
11) HAR DU SELV SKUTT ELG I LGPET AV DINE AR SOM JEGER?
2] Nei
1] 3a —+ Hvor mange? elger
12) HVOR MANGE ELGJAKTLAG VAR DU MED PA I 19662
1] Et elgjaktlag
2[] To elgjaktlag
3] 7Tre eller flere elgjaktlag
Dersom du var med pad mer enn ett jakiiag i 1986, skal du
i resten av spersmidlene velge ut det Jjaktlaget som er det
viktigste for deg, hovedelgjakten din. Nar du svarer skal
du bare tenke pa& dette ene laget, og svare som om du ikke
hadde vart med p& andre lag i det hele tatrt.
13) HVOR MANGE JEGERE VAR DET PA LAGET DITT I 1986 NAR DU TELLER MED

DEG SELV?
jegere

03d

nina fc
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(skjema b)
-

9) Tenk deg at du ikke ble med pd elgjakten, men istedet ble tilbudt
4 kjope akkurat 30 kg elgkjett fra jaktlaget.

HVA ER DEN H@QYESTE PRISEN DU VILLE BETALT PR KG FOR DETTE KJ@2TTET?
Marker prisen med ett kryss.
1] 9 kr pr kg/Jeg ville ikke ha kjept kjottet

2 1- 5 xr pr kg 7001 25-29 kr pr kg 12[[] 50-54 kr pr kg
3[] 6-9 -"- 8[] 30-34 -=- 13[7] 55-59  -=-
4[] 10-14 -=- 9] 35-39 --- 1] e0-64 -=-
5[] 1s5-19  --- 10[] 40-44 -"- 15(7] 65-69 -
6] 20-24 -"- 1] 45-49 -°- 16[] 70 kr pr kg
eller mer

De som ikke jaktet elg i 1986, kan nad hoppe direkte til ;
sporsmadl 35 - 39 pad side 10 i skjemaet! .

De som jaktet elg i 1986 begynner nd med sporsmal 10,

10) HVOR MANGE SESONGER HAR DU DREVET ELGJAKT? CA sesonger

11} HAR DU SELV SKUTT ELG I LGPET AV DINE AR SOM JEGER?

2[] nNei

1{] 3Ja —# Hvor mange? elger

12) HVOR MANGE ELGJAKTLAG VAR DU MED PA 1 19867
1[J Et elgjaktlag
2[] To elgjaktlag
3[:] Tre eller flere elgjaktlag
Dersom du var med pd mer enn ett jaktlag i 1986, skal du
i resten av sporsmédlene velge ut det jaktlaget som er det
viktigste for deg, hovedelgjakten din. Nd4r du svarer skal

du bare tenke pd dette ene laget, og svare som om du ikke
hadde vzrt med pd andre lag i det hele tatt.

13) HVOR MANGE JEGERE VAR DET PA LAGET DITT I 1986 NAR DU TELLER MED
DEG SELV?

jegere
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skjema ¢)
.

9) Tenk deg at du ikke ble med p3 elgjakten, men istedet ble tilbudt
4 kjepe akkurat 120 kg elgkjett fra jaktlaget.

HVA ER DEN H@YESTE PRISEN DU VILLE BETALT PR KG FOR DETTE KJ@TTET?

Marker prisen med ett Kkryss.
1{7] 0 kr pr xg/Jeg ville ikke ha kjopt kjettet

20 1- 5 kr pr kg 70 25-29 kr pr kg 12[[] 50-54 kr pr kg
i e 9 -*- 8] 30-34 -=- 13] s5-59  -"-
«[] 10-14 --- o] 35-39 -*- w[] e0-64 -n-
5[] 15-19 -*- 10} 40-44 - 15] 65-69  -"-
e[ ] 20-24 -e- n[j 45-49 --- 16[] 70 kr pr kg

eller mer

De som ikke jaktet elg i 1986, kan n& hoppe direkte til

sporsmal 35 - 3% pa side 10 i skjemaert!

De som jaktet elg i 1986 begynner nd med sporsmal 10.

10) HVOR MANGE SESONGER HAR DU DREVET ELGJAKT? CA sesonger

11} HAR DU SELV SKUTT ELG ! L@PET AV DINE AR SOM JEGER?

2] Rei

1[] Ja — Hvor mange? elger

12) HVOR MANGE ELGJAKTLAG VAR DU MED PA I 19862
1] Et elgjaktlag
2] To elgjaktlag
3[] Tre eller flere elgjaktlag
Dersom du var med pd mer enn ett jaktlag i1 1986, skal du
i resten av spersmilene velge ut det jaktlaget som er det
viktigste for deg, hovedelgjakten din. Na&r du svarer skal

du bare tenke p& dette ene laget, og svare som om du ikke
hadde vart med pad andre lag i det hele tatt.

13) HVOR MANGE JEGERE VAR DET PA LAGET DITT 1 1986 NAR DU TELLER MED
DEG SELV?

jegere

)
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15)

16}

17)

18)

20)

_5-

HVOR MANGE DAGER BRUKTE DU TIL ELGJAKT 1 19862 dager

HVORDAN FIKK DU FRI TIL A JAKTE ELG DETTE ARET?

pe som ikke er i fast arbeid (arbeidstaker eller selvstendig!}
hopper over dette spersmadlet. Angi hvor mange dager av hver type
du brukte til elgjakten.

Lerdager og sendager : dager
Vanlige feriedager H dager
Avspasering/Fleksitid H dager

Ekstra fri fra jobben uten lenn: dager

HVOR MANGE ELG FELTE DITT JAKTLAG 1 ALT I 19867
antall voksne og ungdyr {1 1/2 ar og eldre)
antall kalver (1/2 4Ar)

HVOR MANGE ELG BLE FELT AV LAGET MENS DU SELV VAR MED PA JAKTEN?
antall voksne og ungdyr
antall kalver

HVOR STOR FELLINGSKVOTE HADDE DERE I 19B6?
antall voksne og ungdyr
antall kalver

Dette sporsmdlet svarer du bare paA hvis dere ikke felte hele kvoten.

HVA ER DEN VIKTIGSTE ARSAKEN TIL AT DERE IKKE FELTE ALLE ELGENE
1 FELLINGSKVOTEN?

1[] Jaktlaget mente det var fornuftig 4 spare noen dyr
med tanke pd elgstammen i framtida

2[[] Jakttiden for elg ble for kort

3[] Jegerne p& laget gikk lei av 3 jakte elg

4[] Andre grunner —» Hvilke?

FELTE DU NOEN DYR SELV I 19862
2[J nNei
1[] Ja — Hvor mange? Antall voksne okser
Antall kuer og ungdyr:
Antall kalver s
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-6-

21) Tenk deg at du helt uavhengig av de andre pd jaktlaget, og uten
hensyn til at fellingskvoten skulle fylles, kunne valgt selv hvor
mange dager du sKulle gatt p3 elgjakt i 1986.

HVOR MANGE DAGER VILLE DU DA HA BRUKT TIL ELGJAKT 1 19867
1 E] Flere dager. —» Hvor mange dager i tillegg? _ dager
2 [J Like mange dager som det du gjorde
3 [] Ferre dager. —& Hvor mange dager mindre? dager

21b} SYNES DU ALT I ALT AT ELGSTAMMEN I KOMMUNEN DER DU JAKTER ELG
B@R VERE STORRE ELLER MINDRE ENN DEN VAR I 13867

[Tl sterre stamme 7] uendret stamme [[] mindre stamme

21c) Tenk deg at du kan jakte elg pd samme maten i framtida som du
gjorde i 1986. Antall jegere pad laget, terrenget og jakttida
skal vere det samme som i 1986. t

HVIS DU KUNNE VELGE SELV HELT FRITT, HVOR STOR FELLINGSKVOTE
@NSKER DU AT JAKTLAGET DITT SKAL HA HVERT AR I FRAMTIDA?

antall voksne og ungdyr antall kalver
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22) Elgjakten utferes pd mange forskjellige mater.

SETT ETT KRYSS NEDENFOR VED DEN MATEN SOM LIKNER MEST PA JAKTEN
DIN I 19862

1[] snikjakt med leshund og stadlos, og inge. skyttere pa post

2[[] rombinasjonsjakt med hund og noen skyttere pd post

3] bprivjakt med manngard (klapperjakt), og alle skytterne
plassert pd poster

4] Annen mate. Forklar hvordan:

23) HVORDAN TRANSPORTERTE DERE DE FELTE DYRENE UT AV SKOGEN?
Kryss av for den metoden dere brukte mest i 1986.
1[] Vi bar partene ut selv p& ryggen
ZD Vi brukte jordbrukstraktor eller skogsmaskin
3[J vi brukte hest

4[] vi brukte annet utstyr {pulk, beltekjeretoy eller lignende)

243} HAR DU NOEN SPESIELL OPPGAVE I JAKTLAGET, SA SOM A VERE JAKTLEDER,
HUNDEF@RER, KASSERER ELLER LIKNENDE?

1] Ja. Hvilken oppgave?

2] Nei

25) I HVILKE KOMMUNER JAKTET DU ELG I 19862
Oppgi navn p3 kommunene:

26) HVOR LANGT ER DET A REISE FRA DER DU BOR OG TIL JAKTOMRADET DITT?
Oppgi antall km en vei, Ca: km

27} LEIDE DU HOTELLRCM, CAMPINGHYTTE ELLER NOE ANNET OVERNATTINGS-
STED PA GRUNN AV ELGJAKTEN?

1 D Ja —s Hvor mange netter? netter

2[:] Nei
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28)

29)

Du har kanskje aldri tenkt sd neye over hvor store utgifter du
har til elgjakten.

TENK IGJENNOM DETTE, OG ANSLA SA GODT SOM MULIG HVOR MYE DU SELV
BRUKTE PA HVERT AV DU PUNKTENE SOM ER NEVNT NEDENFOR I 1986.

Ta ikke med jegeravgiften til staten. Husk 4 skrive null pa de
utgiftene du ikke hadde.
a) Utgifter til leie av jaktterreng,
fellingsavgifter, kjett m.m. Hvis du betalte
alt dette i en sum til jaktlaget eller grunn-
eier, oppgi denne summen: Xr

-]

a)

e}

Reiser og leid overnatting i forbindelse
med elgjakten (Regn kr 1,50 pr km hvis
du kjerte egen bil): kr

Skytepreove, ammunisjon m.m.: kr

Utgifter til gevar, spesielle jaktklar
og annet utstyr du har kjept i 1986
spesielt til elgjakten: —_— kr

Andre kostnader.
Angi hvilke kostnader det gjelder:

-8 - (skjema 1)

De neste spersmdlene dreier seg om tenkte situasjoner, og

kan derfor vare vanskelige 4 svare pd. Prov likevel & svare sa
godt som mulig hva du tror du ville ba gjort hvis du hadde
kommet opp 1 en slik situasjon i virkeligheten.

Tenk deg forst at du kan drive den samme elgjakten som du gjorde

i 1986 i framtida. Du er med i det samme jaktlaget, og du jakter

i samme terreng med samme fellingskvote, og det er like mye elg
som det var i 1986. Det eneste som er forskjellig er at det koster
deg mer & drive jakten.

HVA ER DE STG@RSTE TOTALE UTGIFTENE TIL ELGJAKTEN DU ER VILLIG TIL
A BETALE PR AR FOR DU VELGER A SLUTTE MED ELGJAKT?

Marker med ett kryss i skalaen.

10 0 kr pr &r 9[] 2.500 kr pr ar 17[] 12,500 kr pr ar
2] 100 -"- 0[] 3.000 -- 18] 1s5.000 -"-
3 250  -"- u{] 3.s00 -=- 19] 17.s500 -"-
s [] 500 -"- 12[] 4.000  -"- 20[] 20.000 -*-
5] 750 ="~ 13[] 4.s500  -°- 21[] 2s5.000 -"-
6] 1.000 -"- w[] s.000 -=- 22[] 30.000 -"-
7] 1i.s00 -=- 15[ ] 7.500 -~ 23] 3s5.000 -"-
8] 2.000 -"- 16[] 10.000 -"- 24[] 40.000 kr eller
mer pr A&r
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. 8-
(skjema 7)

28) Du har kanskje aldri tenkt sd npye over hvor store utgifter du
har til elgjakten.

TENK IGJENNOM DETTE, OG ANSLA SA GODT SOM MULIG HVOR MYE DU SELV
BRUKTE PA HVERT AV DU PUNKTENE SOM ER NEVNT NEDENFOR 1 1986.

Ta ikke med jegeravgiften til staten. Husk & skrive null pa de
utgiftene du ikke hadde.
a) Utgifter til leie av jaktterreng,
fellingsavgifter, kjott m.m. Hvis du betalte
alt dette i en sum til jaktiaget eller grunn-
eier, oppgi denne summent kr
b) Reiser og leid overnatting i forbindelse

med elgjakten {Regn kr 1,50 pr km hvis
du kjerte egen bil): ' kr

c) Skyteprove, ammunisjon m.m.: kr

d)} Utgifter til gevar, spesielle jaktklar
og annet utstyr du har kjept i 1986
spesielt til elgjakten: —_—  _ kr

e) Andre kostnader.
Angi hvilke kostnader det gjelder:

De neste sporsmilene dreier seg om tenkte situasjoner. og

kan derfor vare vanskelige & svare pa. Prov likevel A svare s&
godt som mulig hva du tror du ville ha gjort hvis du hadde
kommet opp i en slik situasjon i virkellgheten.

29) Tenk deg forst at du kan drive den samme elgjakten som du gjorde
i 1986 i framtida. Du er mnd i det samme jaktlaget, og du jakter
i samme terreng med samme fellingskvote, og det er like mye elg
som det var i 1986. Dat eneste som er forskjellig er at det koster
deg mer 4 drive jakten.

VILLE DU HA BLITT MED PA ELGJAKTEN HVIS DE ARLIGE UTGIFTENE DINE
DINE BLE 2500 KRONER ST@RRE ENN DE VAR I 19867

1 [:] Ja, jeg vil delta selv om jeg ma betale 2500 kroner
mer eon i 1986.

2 [] Nei, jeg vil slutte med elgjakt hvis jeg ma betale s& mye.
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29)

- 8- (skjema 8)

Du har kanskje aldri tenkt s& ngye over hvor store utgifter du
har til elgjakten.

TENK IGJENNOM DETTE, OG ANSLA SA GOD. SOM MULIG HVOR MYE DU SELV
BRUKTE PA HVERT AV DU PUNKTENE SOM ER NEVNT NEDENFOR 1 1986.

Ta ikke med jegeravgiften til staten. Husk & skrive null pa de
utgiftene du ikke hadde. -
a) Utgifter til leie av jaktterreng,
fellingsavgifter, kjett m.m. Hvis du betalte
alt dette i en sum til jaktlaget eller grunn-
eier, oppgi denne summen: Kr

b) Reiser og leid overnatting i forbindelse
med elgjakten (Regn kr 1,50 pr km hvis
du kjerte egen bil): kr

c) Skytepreve, ammunisjon m.m.: kr

d) Utgifter til gevar, spesielle jaktklar
og annet utstyr du har kjept i 1986
spesielt til elgjakten: IR =

e) Andre kostnader.
Angi hvilke kostnader det gjelder:

De neste spersmdlene dreier seg om tenkte situasjoner. og

kan derfor vare vanskelige & svare pd. Prov llkevel 4 svare s&
godt som mulig hva du tror du ville hs gjort hvis du hadde
kommet opp 1 en slik sstuasjon 1 virkeligheten.

Tenk deg ferst at du kan drive den samme elgjakten som du gjorde

i 1986 i framtida. Du er med i det samme jaktlaget, og du jakter

i samme terreng med samme fellingskvote, og det er like mye elg
som det var i 1986. Det enests som er forskjellig er at det koster
deg mer & drive jakten,

VILLE DU HA BLITT MED PA ELGJAKTEN HVIS DE ARLIGE UTGIFTENE DINE
DINE BLE 5000 KRONER STORRE ENN DE VAR I 19862

1 E] Ja, jeg vil delta selv om jeg md betale 5000 kroner
mer enn i 1986,

2 [[] NWei, jeg vil slutte med elgjakt hvis jeg ma betale s& mye.

nina forskningsrapport 028
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30)

31)

32)

-9~

BVOR MYE ELGKJ@TT FIKK DU I ALT SOM DIN DEL AV JAKTUTBYTTET?
Antall kg i alt: kg
Hvor mye av dette var for areal som du eiex? kg

Hvor mye var ren jegerandel? kg

Tenk deg nd at du av en eller annen grunn ikke var blitt med pa
elgjakten i 1986, men at du i stedet ble tilbudt & kjepe akkurat
den samme mengden elgkjett som du fikk i jegerandel. Kvaliteten
av kjottet skal ogsd vare akkurat den samme som i virkeligheten.

HVA ER DEN HOYESTE PRISEN DU VILLE BETALT PR KG FOR DETTE KJG@TTET?

Marker denne prisen med ett kryss.

: O 0 kr pr kg 6] 25-29 kr pr kg 11[] 50-54 kr pr kg
:J 1-9 -=- 7] 30-3¢ -"- 12} s55-59  -"-
3] 10-14 -°- 8] 35-39 - 13] 60-64 -~
5[] 15-19  -*- 9] 40-44 --- 18] 65-63 -"-
5[] 20-24 -=- 10} 45-49 -"- 15{] 70 kr pr kg

eller mer

Forestill deg igjen at du kan jakte akkurat p4 samme maAten i
framtida som du gjorde i 1986. Tenk deg videre at du fer jakt-
sesongen ble kontaktet av en annen jeger, som gjerne ville leie
eller kjepe din plass i elgjaktlaget for ett ar,

HVIS DE ANDRE PA LAGET GODTOK OMBYTTINGEN, HVA ER DET LAVESTE
TILBUDET DU VILLE SAGT JA TIL?

Denne handelen betyr at du overlater til kjeperen bdde retten til

A jakte elg, og det kjettet du far som jegerandel. Hvis du er grunn~
eier og mottar kjett til areal, skal du beholde dette selv. Du kan
heller ikke jakte elg andre steder dette aret, men du kan selvsagt
bruke betalingen du far til & ga pd annen jakt hvis du foretrekker det.

Sett ett kryss i listen nedenfor ved den laveste prisen du vil
godta 3 selge elgjakten din for.

0 0 kr pr &r o[ ] 2.500 kr pr &r 17[] 12.500 kr pr ar
2 100 -"- 1w[] 3.000 - 18] 15.000 -"-
30 250 -=- 1u[J 3.s00 - 19[] 17.500 -"-
s[] 500 ~"- 12[]  4.000 -"- 20(] 20.000 -®-
5O 750  -"- 13} 4.500 -"- 21[] 25.000 ---
¢[] 1.000 -"- 1w} s.e00 -"- 22[] 30.000 -"-
7[J 1.s00 -=- 1s[J  7.500 -*- 23] 35.000 -"-
e[} 2.000 -=- 16] 10.000 -"- 24[C] 40.000 kr eller

mer pr Ar
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33) HAR DU ELGHUND SELV?
23 nNei
1[[] 3a — HVIS DU IKKE TRENGTE HUND TIL ELGJAKTEN, TROR

LU AT DU ELLER FAMILIEN DIN VILLE HATT HUND AV
EN ELLER ANNEN RASE LIKEVEL?

1[0 ga

2] nNei

34) HVA SLAGS JAKTRETT ELLER LEIEFORHOLD HADDE DU SELV TIL ELGJAKTEN
1 19B6? (Sett ett kryss).

Er grunneier selv i jaktomradet

1
2[J

30
+d

Jaktet sammen med naboer, venner eller familie som

er grunneiere

Jaktet pd arbeidsgiverens grunn til rimelig bris og
med fortrinnsrett

Jaktlaget mitt leide jakt pa grunn som ingen av jegerne

eier

35) De radiocaktive utslippene etter ulykken i det russiske kjerne-
kraftverket i Tjernobyl i 1986 skapte blant annet frykt for at
det kunne bli farlig & spise viltkjett.

HAR DENNE ULYKKEN PAVIRKET DINE TANKER OM JAKT OG JAKTGLEDE 1
VESENTLIG GRAD, NAR DU TENKER OVER DET 1 ETTERTID?

2D Nei
1{J Ja —+ BETYR DETTE AT JAKTEN ALT 1 ALT ER MINDRE VIKTIG
FOR DEG NA ENN DEN VAR F@R DENNE ULYKKEN?

1] 3a

2] Nei

36) OMTRENT HVOR STOR VAR DEN SAMLEDE INNTEKTEN FOR DIN HUSSTAND I
1986 FOR SXATTEN BLE TRUKKET FRA, DVS. SUMMEN AV BRUTTOINNTEKTENE
TIL ALLE PERSONENE I HUSHOLDNINGEN DIN?

10
2J
30
« [
5[]
s
7
G|

0- 50.000
51.000~ 75.000
76.000-100.000

101.000-125.000
126.000~-150.000
151.000-175.000
176.000-200.000
201.000-225.000

kr

s [J
1]
nj
12[]
1371
1w ]
15[
16 ]

226.000-250.000 kr
251.000-300.000 *
301.000-350.000 *
351.000-400.000 °
401.000~500.000 *
501.000-600.000 "
601.000-800.000 *
801.000 kr eller mer
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37)

38)

39)

“11-

De jegerne som elier skog- og utmarksarealer der det drives
elgjakt ber vi om & svare pa spersmé&lene 37-39. De som ikke
er grunneiere er na ferdige. Tusen takk for hjelpen!

HVOR STORE UTMARKSAREALER MED RETT TIL ELGJAKT EIER DU?
dekar

HVA FIKK DU IGJEN FOR ELGJAKTA PA DISSE AREALENE I 198&?

Oppgi her kjettandeler for areal og leie som du har mottatt for
elgjakt pd terrenget ditt. Ta ikke med kjettandeler som du fikk
for din egen innsats som jeger! (Husk & skrive null hvis det er null!)

kg kjott kr

HVORDAN ER DU FORN@YD MED DEN MATEN ELGJAKTEN UTNYTTES PA DIN
EIENDOM 1 DAG?

1 O] Gedt forneyd med dagens ordning

2 [j Middels forneyd. @nsker & fA& mer igjen for elgjakt-
retten, men har ingen planer om & kreve endringer

3[] Lite fornoyd med dagens ordning. Vil vurdere & kreve
heyere betaling for utleie av terreng eller storre
andel kjett til areal ved neste ars jakt

Vi takker igjen for ditt bidrag til forskningsprosjektet
vart, og ber deg postlegge skjemaet i vedlagte gratis
svarkonvolutrt. Har du noen kcommentarer til skjemaet eller
om jakt og vilt-saker ellers kan du notere dette nedenfor
her!
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Appendiks

Oyvind Bakke
Bestandsmodeller

A.1 Forenklet, deterministisk modell

A.1.1 Forutsetninger og problemstilling

I en enkel modell for avskyting av elg gnsker vi a maksimalisere kjgttmengden
som tas ut hver jakt.

Vi antar at bestanden bestar av fire typer dyr: Kalver, ettaringer, voksne
kyr og voksne okser. I arssyklusen regner vi med fglgende begivenheter:
Paring, jakt, vinterbeite med naturlig d¢d, og kalving/aldring (i denne rekke-
fglgen). .

Vi lar ng betegne antall (nulldrige) kalver, n, antall ettaringer, n, antall
voksne (2 ar eller mer) kyr og n4 antall voksne okser, alt ved paringen. Vi
antar at en andel py av kalvene, p; av ettaringene, p, av kyrne og py av
oksene overlever jakta. Av de som overlever jakta antar vi at en andel s
av ettaringene, s; av kyrne og s4 av oksene overlever vinteren, og at en
andel paq + (1 — p2)r av kalvene overlever vinteren, slik at sannsynligheten
for vinteroverlevelse er ¢ for kalv med mor og r for kalv uten mor. Av de
dyra som na er igjen, foregar kalvings-/aldrings-prosessen slik: Kalvene blir
ettaringer, halvparten av ettaringene blir kyr og halvparten okser, mens hver
overlevende ku far én kalv. En oversikt over en arssyklus er gitt i tabell A.1.

Tabell A.1: Oversikt over en arssyklus. Antall dyr av hver type dyr ved forskjellige
tidspunkt i arssyklusen er vist. For & f3 stabil bestand, kreves det at antallet av
hver type etter en arssyklus er lik tilsvarende antall etter forrige arssyklus.

» Paring Jakt Vinter Kalving/aldring
Kalver no — nopo — nopa(p2q
+(1=p)r) — NaP2382 = N

Ett- 7y — mp — n1p181 —  nopo(p2g
aringer +(l=p)r) = m
Kyr g —  TigPy —* NoP2S2 —* TNgP28y

+ Fr1p1S1 = N2
Okser N4 - Nypy — T4P4S4 —+  NyP4S4

+ Enip1sy = T4
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Lar vi wo, w;, wz og w4 betegne slaktevektene for hhv. kalver, ettaringer,
voksne kyr og voksne okser, blir den totale kjgttmengden som tas ut ved

jakta
F = no(1 = po)wo + n1(1 ~ pr)wy + ny(1 — pa)ws + na(l — py)wy,

og denne gnskes maksimalisert. Imidlertid er det tre betingelser vi gnsker a
ta hensyn til:

Stabilitet For a fa stabilitet, mad p;-ene velges slik at antallene av hver
type individer etter én arssyklus er lik de samme antallene etter foregaende
arssyklus, og vi far fire likninger som er vist til hgyre i tabell A.1. Betrakter
vi disse likningene som et som likningssystem i ng, n1, ng og ng, gnsker vi
dessuten en ikke-triviell lpsning, noe vi har hvis og bare hvis determinanten
er lik null,

2(1 = s9p2) = $152p0p1P2 (gp2 + (1 — p2)) - (A1)

(Med den trivielle lpsningen menes ng = ny = ny = ng =0.)

Kjgnnsforhold Vi krever vi at forholdet mellom antall voksne okser og
antall voksne kyr under paringssesongen minst ma veere lik en nedre grense k,

ng 2 kna. (A.2)

Belastning p& vinterbeite Vi krever at belastningen pa vinterbeitet
hgyst mé veere lik en gvre grense K,

agnopo + cynipr + aangps + ayngps < K. (A.3)

Her angir o;, @ = 0,1,2,4, belastningen hvert individ av hver type utgjgr,
og summen framkommer ved & legge antallene av hver type fgr vinterbeitet
(se tabell A.1) til grunn.

A.1.2 Optimal jaktpolitikk

Vi gnsker altsa a finne ng, n1, ng, ny4 (som er bestandssammensetningen ved
paring) og po, P1, Pz o ps (der 1 — p; er jaktuttaket av hver type dyr) slik at
uttatt kjgttmengde maksimaliseres under de nevnte bibetingelsene.

nina forskningsrapport 028
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Stabilitetsbetingelsen gir

n o= 2(1 - Szpz)-
5152p2(qp2 + 7'(1 - P2)) ’

No = S83pPaNiy,

ny = Spopa(gpz + r(1 — p2))ng,
1—35p

ng = ———Ny.
1—s4p4

Dermed kan F' uttrykkes ved bare fire av de atte variablene, nemlig pq, ps,
P4 OF N2

2
F = (32112(1 - Po)wo + (Szpopz(qu +r(l —p;)) - ;(1 - Ssz)) wy

1 — s,
1- —(1 - .
+(1 = pz)wz + 1= 34p4( P4)w4) Ny

For & oppna maksimal kjgttavkastning velges belastningen pa vinterbeitet lik
K, og dette gir sammen med stabilitetslikningene over

-1
2 1
ng =K (010521701’2 + o ;‘(1 — 82p2) + opa + 0y - p (1- Szpz)) .
1 7 54

Videre bgr en for & oppna maksimal kjgttavkastning ngye seg med ha si fa
gjenlevende okser etter jakt som betingelsen om kjgnnsforhold krever, dvs.
ng4 = kng. Dette er ikke alltid mulig. Som det framgar av én av stabilitets-
likningene over, er kjgnnsforholdet ny4/n, bestemt av p, og py, dvs. av uttaket
av kyr og okser. Ved lite kjgnnsforhold og stort uttak av kyr kan en ikke
gjgre mer enn a skyte alle okser. Likevel kan antall hannlige ettaringer som
overlever kommende vinter, vare stgrre enn det antall okser som kreves for
a opprettholde kjgnnsforholdet. Dette gir

Py = max (0 1 (1 - %(1 - Ssz))) -

,—
54

Spesielt vil antall kyr som tas ut gke med antall okser som tas ut.
Dermed kan F uttrykkes bare ved pg og pz, og maksimum av F kan

for eksempel finnes ved & bruke en numerisk metode, idet en sgrger for at

0<p; <1, ¢t=0,1,2,4. Vivili det etterfglgende kalle en jaktpolitikk
som gir maksimal kjgttavkastning under de nevnte betingelsene optimal. En
jaktpolitikk som ikke ngdvendigvis gir maksimal kjgttavkastning, men er
bestemt av pp og p2 som beskrevet over, vil vi kalle en suboptimal jaktpolitikk.
Av en suboptimal jaktpolitikk kreves altsa:
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1. Bestanden skal vare stabil. Med det menes at antall kalver, ettaringer,
kyr og okser ved ethvert tidspunkt skal veere lik samme antall ett ar
for tidspunktet.

2. Forholdet mellom antall okser og antall kyr skal ved paring minst veere
likt et gitt kjgnnsforhold, k. Videre skal dette forholdet om mulig heller
ikke veare stgrre enn k. Alternativt skal alle oksene skytes i jakta fgr
paringssesongen.

3. Belastningen pé vinterbeitet skal (bidde hgyst og minst) vare lik en gitt
konstant, K.

En optimal jaktpolitikk er da en suboptimal jaktpolitikk som gir maksi-
mal kjgttavkastning.

A.1.3 Eksempler

I kapittel 14.2, eksempel 1 og 2, er resultater for konkrete valg av parametrene
gitt, og vi skal her bare angi verdiene av parametrene:

Eks. 1. Ingen naturlig dgdelighet hos voksne dyr Her antas det at
det ikke er noen naturlig dgdelighet hos ettaringer og hos voksne dyr, dvs.
at sy = 8 = 54 = 1, og at ¢ = 7 = 0,9. Videre antar vi at slaktevektene
er wop = T0kg, w; = 130kg, w, = 160kg og wy = 180kg. De relative
belastningene pa vinterbeitet antas & veere ag = 1, a3 = 1,5, az = 2 og
a4 = 2. Modellen og forutsetningene er na i samsvar med Solbraa (1989).
(Merk at uttaksandelene er uavhengige av beereevnen, K - den bestemmer
bestandsstgrrelsen.)

Eks. 2. Naturlig dedelighet hos voksne dyr Her antas det at natur-
lig d¢d forekommer ogsa hos ettaringer og hos voksne dyr, uttrykt ved at
andelene som overlever vinteren er s; = 0,88, s; = 0,935 og s4 = 0,85. Kal-
venes overlevelse gjennom vinteren gjgres avhengig av kyrnes overlevelse, og
vi lar ¢ = 0,9 og r = 0,4 (slik at dgdeligheten for en kalv med mor antas &
vere 0,1 og for en kalv uten mor 0,6). Vi lar slaktevektene og de relative
belastningene pa vinterbeitet veare som fgr, dvs. wo = 70kg, w, = 130kg,
wy = 160 kg, wy = 180kg, ap =1, 0y = 1,5, az = 2 og oy = 2.

A.1.4 Varierende kjgnnsforhold og kalvedgdelighet

Vi vil na undersgke hvordan kjgnnsforholdet og kalvedgdeligheten virker inn
pa optimal jaktpolitikk.
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Hvordan bgr avskytningen vare for varierende verdier av 1 —g (dgdelighet
av kalv med mor) og & (kjgnnsforhold)? Vi lar parametrene, unntatt q og ,
ha samme verdier som i det siste eksemplet.

Forholdet mellom antall voksne kyr tatt ut og antall dyr tatt ut totalt
som funksjon av kalvedgdelighet, ved optimal jaktpolitikk, er vist ved for-
skjellige kjgnnsforhold i figur A.1. I kommentarene under nevnes ogsa uttaks-
forholdene for kalver, ettaringer og okser.

Vi ser at hver kurve kan deles inn i tre (for £ = 0,2 i fire) deler avhengig
av kalvedgdelighet, noe som svarer til tre forskjellige typer jaktpolitikk.

Maksimal uttaksandel av ettaringer Ved lav kalvedgdelighet stiger
kurvene langsomt. Her skal det ikke tas ut kalv. Hovedvekten av uttaket
legges pa ettaringer, men ogsa noen voksne dyr ma tas ut for a opprettholde
likevekt. Ved lavt kjgnnsforhold (k = 0,2 og k = 0,4) oppnas dette ved at
noen fa okser og ingen kyr tas ut. Ved kjgnnsforhold 0,2 skal 21 % av oksene
tas ut, noe som svarer til maksimalt 7% av totaluttaket (ved kalvedgdelighet
0,25).

Hvis flere okser kreves (k = 0,6, 0,8, 1,0) skal ingen okser, men i stedet
kyr, tas ut. Ved kjgnnsforhold 1,0 skal 9 % av kyrne tas ut. Det svarer, som
vist i figuren, til maksimalt 35 % av totaluttaket.

Ku-uttak

06

05
04 -
03 -
02

e o
e~ ———

0,1 -

0 0,1 0.2 0,3 0.4 05

Kalvedadelighet

Figur A.l: Andelen kyr i jaktuttaket ved optimal jaktpolitikk ved for-
skjellige kjgnnsforhold (se rammen) og kalvedgdeligheter. De angitte
kalvedgdelighetene er for kalv med mor. For kalv uten mor antas den &

vere 0,6.
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Etter denne fasen far kurvene en diskontinuitet ved at ettdringer ikke
lenger skytes og at kalvene har stor nok naturlig dgdelighet til at uttak ved
jakt begynner a svare seg.

Blandet uttak av kalver og voksne — ingen ettaringer Ingen ettarin-
ger skytes ved kalvedgdeligheter som svarer til denne delen av kurva. Uttaket
bestar bade av kalver og voksne dyr.

Til & begynne med (nar kalvedpdeligheten er minst pad denne delen av
kurva) skal fa kalver tas ut, og hovedvekten av uttaket er voksne. Det er
ved denne kalvedgdeligheten optimal jaktpolitikk har maksimalt uttak av
voksne dyr. Ved kjgnnsforhold 1,0 blir andelen av kalver, kyr, okser som
tas ut hhv. 6%, 14% og 5% (hhv. 21%, 57 % og 22 % av uttaket), mens
disse andelene gker til hhv. 13 %, 15% og 42 % (hhv. 24 %, 36 % og 40 % av
uttaket) ved kjgnnsforhold 0,4. Ved gnsket kjgnnsforhold 0,2 tas alle voksne
okser ut (41 % av uttaket) — uten at dette lave kjgnnsforholdet oppnas neste
paringssesong — og hhv. 19 % og 14 % av kalvene og kyrne (hhv. 30 % og 29 %
av uttaket).

Videre langs denne delen av kurva utgjer kalver en stadig stgrre andel av
uttaket (opptil 99 % for £ = 0,4), og en stadig stgrre del av kalvene tas ut
(opptil 75 % for k = 0,2). Som sagt spares ettaringene. Andelen kyr og okser
tatt ut minker etter som andelen kalver tatt ut vokser.

Maksimal uttaksandel av kalv Ved kalvedgdeligheter sd hgy som sva-
rende til den tredje og siste delen av kurvene, legges hovedvekten av uttaket
pa kalv. Ingen ettaringer tas ut. Andelene som tas ut av kyrne og oksene
er ngyaktig de samme som ved de laveste kalvedgdelighetene. Av total-
uttaket svarer det til maksimalt 37 % kyr (ved kalvedgdelighet 1 — ¢ = 0,5
og kignnsforhold & = 1,0) og maksimalt 6 % okser (1 — ¢ = 0,5, k¥ =0,2).

Av kalvene tas maksimalt 75% ut (1 — ¢ = 0,37, k£ = 0,2), og uttaks-
andelen er maksimalt 99 % (1 —¢ > 0,4, k = 0,4). Tilsvarende minimumstall
erhhv. 18% (1—¢ =05, k=1,0)0g63% (1 —¢=0,5, k =1,0).

Som ventet, minker kjgttuttaket ved optimal jaktpolitikk med voksende
kalvedgdelighet og voksende krav til kjgnnsforhold (figur A.2).

Hvordan kjgttuttaket varierer mellom ulike suboptimale jaktpolitikker
har ogsa interesse. I figur A.3 er kjgttuttaket ved de tre nevnte suboptimale
jaktpolitikkene vist for kjgnnsforhold 0,4 i et begrenset omrade for kalve-
dgdeligheten. I tillegg er kjgttuttaket ved en fjerde suboptimal jaktpolitikk
(maksimalt uttak av voksne dyr) vist.
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Relativ kjgttmengde
a5

oz 04 95 0B _10

[ 01 02 03 04 05

kalvedzde!ighe't

Figur A.2: Kjgttuttak ved optimal jaktpolitikk ved forskjellige kjgnnsforhold
(se rammen) og kalvedgdeligheter. Med «relativ kjpttmengde» menes F/K
(se teksten). De angitte kalvedgdelighetene er for kalv med mor. For kalv
uten mor antas den a vere 0,6.

Relativ kjpttmengde
18 -

7.5

17

165

16

155

15
0,25 03 0,35 04 0,45

Kalvededelighet

Figur A.3: Kjgttuttak ved forskjellige suboptimale jaktpolitikker ved for-
skjellige jaktpolitikker og kjgnnsforhold 0,4. Med «relativ kjgttmengde»
menes F/K (se teksten). De angitte kalvedgdelighetene er for kalv med
mor. For kalv uten mor antas den & veere 0,6. De angitte jaktpolitikkene er:
A: Bare uttak av voksne. B: Maksimalt uttak av ettaringer, ikke uttak av
kalver og voksne kyr. C: Maksimalt uttak av kalver, ikke uttak av ettaringer
og voksne kyr. D: Maksimal kjsttmengde som kan oppnas uten a skyte
ettaringer. Dette er det samme som politikk A ved liten kalvedgdelighet og
som politikk C' ved stor kalvedgdelighet.
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A.2 TUsikkerhet i beskatningstrykk

Her skal vi beskrive simuleringsmodellen det vises til i eksempel 3 i kapit-
tel 14.2. I denne modellen antas det at arssyklusen er som beskrevet i den
deterministiske modellen, med unntak som nevnt under.

Jakt Det antas at overlevelsesandelene ved jakt, po, p1, p2 og ps (for
henholdsvis kalver, ettaringer, kyr og okser) ikke oppnas eksakt. I stedet
antas det at en har overlevelsessannsynligheter (ikke -andeler) henholdsvis
g0, 01, G2 OF Ga, der g; er beta-fordelt og uavhengig fra ar til ar, det vil si med
sannsynlighetstetthet f gitt ved f(z) = %%}%x“‘l(l—z)ﬁ‘l, der0<z<1
og a, B > 0, og gamma-funksjonen T er gitt ved I'(t) = [;°z*"1e " dz for
t > 0. Vi krever at betafordelingen til ¢; skal ha mode p; (dvs. at p; er den
mest sannsynlige realiseringen av ¢;) for i = 0,1, 2,4, noe som gjgr at en ma
velge a = (s —2)p; + 1 og f = s — a for en s (som da blir summen av a og
B). Vi har valgt s = 40, noe som gjgr variansen (som minker nar s vokser
og moden er konstant) i ¢; forholdsvis liten.

Hvert dyr fir i simuleringene en sannsynlighet g¢; for a overleve jakta
(: =0,1,2,4 for hhv. kalv, ettaring, ku og okse), og overlevelse hos hvert dyr
er uavhengig av hverandre.

Vinterbeite Ogsa her betraktes det som var overlevelsesandeler (p, g, $;,
s og s4) 1 den deterministiske modellen som sannsynligheter for overlevelse
i simuleringene.

Aldring Hvis ettaringene bestar av et odde antall, kan ikke halvparten bli
kyr og halvparten okser. Det overskytende individet blir regnet som okse
med sannsynlighet 1/2 og ku med samme sannsynlighet.

I simuleringene (kapittel 14.2, eksempel 3) starter vi med 1052 dyr. Av
disse er 275 kalver, 219 ettaringer, 372 kyr og 186 okser. Vi krever minst
én okse pr. to kyr (k = 1/2). Bestanden er na i likevekt i henhold til den
deterministiske modellen, ved en suboptimal jaktpolitikk som svarer til at
jaktuttaket bare bestar av voksne dyr. De gnskede overlevelsesandelene ved
jakt (p;) ble variert (se kapittel 15.2), mens vinteroverlevelsessannsynligheter
(g, 7, si), slaktevekter (w;) og relativ belastning pa vinterbeite (o) ble satt
som i eksemplene fra den deterministiske modellen (avsnitt A.1).
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A.3 Stokastiske simuleringer

Den andre simuleringsmodellen (kapittel 14.3) skiller seg i hovedtrekk fra den
nevnte ved at

¢ bestanden er delt inn etter alder og kjgnn og
e matressursene vokser om sommeren og er begrenset om vinteren.

Det startes med en startpopulasjon med valgfri sammensetning av kjgnns-
og aldersklasser. Kyrne har dessuten for hver aldersklasse valgfri fordeling pa
modningsklasser. Med en type dyr vil vi under mene et dyr med et bestemt
kjgnn, en bestemt alder, og for kyr en bestemt modningsklasse. Med en
gruppe dyr menes enten kalver, ettaringer, voksne kyr eller voksne okser. En
arssyklus simuleres slik: .

Sommer Hver type dyr overlever sommeren med en viss sannssynlighet. I
alle simuleringen er denne sannsynligheten valgt lik 0,9 for kalver og 0,995
for alle andre dyr.

Jakt Det antas at jaktpolitikken fastlegges pa grunnlag av estimater av
antallet av hver type dyr. For hver type dyr framkommer dette estimatet
ved & multiplisere en simulert lognormalfordelt variabel (dvs. eksponential-
funksjonen av en normalfordelt variabel) med det virkelige antallet av typen.
De simulerte observasjonene av variabelen er uavhengige, og de valgte para-
metrene for lognormalfordelingen er felles for alle typer dyr. Eksakte esti-
mater kan oppnas ved a velge parametrene slik at forventningen blir én og
variansen null. Estimert totalantall er summen av estimatene for hver type.

Jaktpolitikken, som er fast for hver simulering, er gitt ved fglgende para-
metre: Totaluttak, og gnsket andel kalver, ettaringer, kyr og okser i uttaket.
Antall dyr av hver av disse gruppene som blir skutt, er produktet av total-
uttaket, gnsket andel denne gruppa skal utgjgre av uttaket, og det estimerte
totalantallet. Hvis antallet i gruppa er mindre enn dette produktet, tas alle
dyr i gruppa ut (dermed oppnas i dette tilfellet ikke gnsket jaktpolitikk, og
totaluttaket blir mindre enn gnsket).

I jakta har alle typer dyr innen hver av de fire gruppene samme
sannsynlighet for a bli skutt. ‘
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Figur A.4: Sannsynlighet for & overleve en vinterdag som funksjon av
gjennomsnittlig naeringsopptak pr. dag hittil i vinteren. Sannsynligheten
er opphegyd i 100, slik at kurvene viser overlevelsessannsynligheten gjennom
hele vinteren for et tenkt individ som tar inn like mye naering hver dag.

Vinter Her fglges dyra individ for individ, dag for dag. Vinteren antas
a ha 100 dager. Sannsynligheten for & overleve en vinterdag er avhengig
av forholdet mellom akkumulert neeringsopptak og antall vinterdager hittil
(figur A.4). Daglig neeringsopptak er lognormalfordelt (uavhengige realise-
ringer fra dyr til dyr og fra dag til dag) med forventning en funksjon av
tilgjengelig fpde (figur A.5) og med standardavvik en gitt andel av denne
forventningen. Denne andelen, som er felles for alle dyr og alle vinterdager,
settes lik null hvis stokastisitet i neeringsopptak ikke gnskes simulert.
Tilgjengelig fgde er differansen mellom tilgjengelig fpde ved begynnelsen
av vinteren og det som er blitt spist. Tilgjengelig fode ved begynnelsen
av vinteren, R, er bestemt av tilgjengelig fode ved slutten av foregdende
vinter, R; (som ma oppgis for vinteren fgr den fgrste simulerte vinteren),
og vekst av fgderessursene sommeren fgr. Denne veksten antas a falge
en kontinuerlig logistisk modell, og er spesifisert av to parametre, vekst-

rate ved liten fgdetetthet, r, og beereevne (for fgden), K, slik at R =
K/ (1+ (£ -1)e7).
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Figur A.5: Forventet neringsopptak en vinterdag som funksjon av mengde
tilgjengelig fode.

Individene gis fgrst en tilfeldig rekkefglge, likevel slik at alle voksne kom-
mer fgr alle ettaringer, som igjen kommer fgr alle kalver. Dette er rekkefglgen
individene far komme til «matfatet». Hver dag eter de i denne rekkefglgen,
og dgr eventuelt av underernering.

Hvis det ved slutten av vinteren er mer enn 6kg nering tilgjengelig
for hvert gjenlevende dyr, kommer alle kalver i hgyeste modningsklasse.
Hvis mellom 4 og 6kg er tilgjengelig, kommer alle kalvene i midterste
modningsklasse. Hvis under 6 kg er tilgjengelig, kommer alle kalvene i laveste
modningsklasse.

Aldring og kalving Alle dyr far gkt alderen med ett ar. Kyrne far 0, 1

" og 2 kalver etter oppgitte sannsynligheter for hver modningsklasse og hver

alder.
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