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Sammendrag: Radyrprosjektet i Borre (RiB) ble initiert i 1999 som et forsgk pa a
koordinere og forbedre radyrforvaltningen i Horten kommune. Siden 1999 har i alt
689 radyr blitt felt i den ordinare jakta, og av disse er 563 dyr veid, alders- og kjenns-
bestemt. Denne rapporten er den fgrste sammenfatningen av disse dataene.

Generelt har det veert en positiv trend nar det gjelder slaktevekter, kjevelengder og
spekklagtykkelse gjennom perioden, men denne gkningen har veert relativt svak. Dette
tyder pa at det har veert en generell gkning i dyrenes kondisjon gjennom perioden.
Kje:geit rater kan vaere et mal pa arets produksjon og viser at det har veert store
variasjoner gjennom perioden, men med en meget svakt gkende trend. Kjgnns-
sammensetningen i avskytingen de siste arene har for de voksne dyrene endret seg i
retning flere hunndyr skutt. Et annet interessant funn er en klar dreining i
kjgnnssammensetningen for kjeene i retning flere hanndyr skutt. Mulige forklaringer
pa denne trenden er diskutert i rapporten, men mgnstrene antyder at klimavariasjon
eller endret radyrtetthet alene ikke forklarer all variasjonen i rekruttering. Imidlerid
stemmer mgnstrene godt med hva man skulle forvente dersom rgdrevpredasjonen har
variert gjennom perioden.

Selv om bade fellingsprosenten og takseringsestimatene antyder at bestands-
tettheten har avtatt noe gjennom perioden, er det lite som tyder pa at de
bestandstettheter som er estimert i perioden 2004-2006 gir grunnlag for intens
matkonkurranse. | disse arene ble radyrtettheten estimert til henholdsvis 14,5 (+ 1,5),
10,7 (+ 1,0) og 10,6 (+ 1,2) radyr pr km.

Anbefalingene er at arbeidet som har blitt gjennomfart i regi av RiB holdes fram.
| tillegg bar det etableres en metode for & overvake arets rekruttering som grunnlag for
en bedret jaktforvaltning.
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Summary: The roe deer project in Borre (RiB) was initiated in 1999 to coordinate and
improve the roe deer management in Horten municipality. In the period 1999-2005, a
total of 689 roe deer were shot in the regular hunt. Of these animals, slaughter weight,
sex and age is known for 563 individuals. In this report, the first conclusive analyses
of these data are reported.

Throughout the period, there has been a slight increase in slaughter weights, jaw
lengths and fat content. This indicates that the general condition of the population has
been increasing throughout the period. Furthermore, there has marked interannual
variations in the fawn:doe ratio, and a very slight positive trend. For the adults, there
has been a change in the sex ratio of the harvested animals towards more females. A
more interesting finding is the change in the sex ratio of the harvested fawns towards
more males. Potential causes for this pattern is discussed in the report, but the
correlation-analyses suggest that climate and density alone does not account for the
variation in recruitment. However, the patterns from the correlation analyses are in
agreement with the expected patterns if red fox predation has varied markedly during
the period.

Both the hunting statstistics and the pellet count estimates suggest a slight decrease
in the population density through the period, but it does not seem likely that the roe
deer densities estimated in 2004-2006 cause intense food competition. During these
years, the roe deer densities were estimated to 14.5 (x 1.5), 10.7 (£ 1.0) and 10.6 (=
1.2) km, respectively.

These analyses suggest that RiB should continue to monitor their roe deer
population. Potentially they should try to establish an additional monitoring of the
current year production so that it could be accounted for in the harvest.







Forord

En baerekraftig radyrstamme er til glede for alle brukere av skog og mark i kommunen vér.
Grunneiere og jegere sgker a bidra pa en positiv mate, til en akseptabel god forvaltningen av
radyrstammen. Prosjektet Radyr i Borre (RiB) har i lang tid bidratt til et bevisst og langvarig
fokus pa radyrforvaltningen, noe som i fremtiden definitivt vil komme alle beundrere av

radyret til nytte.

RiB har gjennom stor dugnadsinnsats, et velvillig grunneierlag og en positiv innstilt
kommune samlet inn et omfattende datagrunnlag om var radyrstamme. Finansiering fra
Fylkesmann i Vestfold har gjort mulig Hogskolen i Hedmark sin systematiske og objektive

analyse og sammenstilling av vére data i en rapport.

Det er onske at den kompetansen og de konklusjoner om rddyr i Borre som nd er satt mellom
to permer kommer ut til alle bidragsytere og interesserte. Det er ogséa et hap om at dette vil
spore til ytterligere innsats for videre sgken etter kunnskap. Vi er et skritt neermere en
malsetning om & ha best mulig grunnlag for en sikker fremtidig forvaltning av radyrstammen.

Dugnad for fellesskapet nytter!

Rédyr i Borre
28.01.2007

Geir Lenes
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1. INNLEDNING

1.1 Generell innledning

Rédyret (Capreolus capreolus) er vart minste
hjortevilt, med en stadig ekende utbredelse.
Fra en begrenset utbredelse rundt to gods pa
Skane rundt 1800 er radyret i dag spredt
utover hele landet, med unntak av Nordland
og Troms (Andersen et al. 2004; Cederlund
& Liberg 1995; Figur 1). I Finnmark fins
ogsé radyr, men disse antas & ha innvandret
fra Sverige, og ikke opp langs kysten
(Andersen et al. 2004). De tetteste
radyrbestandene er etablert langs kysten av
sor og ser-gst Norge, samt i en del kystnare
strok 1 Trendelag. P4 samme méte som for
hjort (Cervus elaphus) og elg (Alces alces)
okte avskytingen for rddyrene jamt og trutt

1990-tallet
(Statistisk Sentralbyra 2007). I motsetning til

framover mot midten av
hjort og elg ble det for radyrets del observert
en markert nedgang i fellingsstatistikken pa
midten av 1990-tallet (Figur 1). Selv om det
sd langt ikke har vert noen storskala
undersokelser om hva dette skyldes, synes
det sannsynlig at arsaken er & finne i noen
harde vintre, sammen med en ekende gaupe-
(Lynx IDynx) Dbestand. Noen omfattende
analyse av hvorvidt bestandsnedgangen har

veert mer markert i omrdder med gaupe er

forelopig ikke gjennomfort.

W= E
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0 10000 30000 50000 70000
I I I I I I I
o
o
‘o
-]
L

1990 1995

Ar

2000 2005
Figur 1: Omtrentlig utbredelse for radyret i
Norge i dag, samt antall radyr skutt pr ar i
perioden 1987-2005.
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I forhold til vare andre hjortevilt, og da i
serlig grad elgen, har radyrforvaltningen blitt
viet liten oppmerksombhet. I s& mate kan vi si
at radyret er vart sterste smavilt heller enn
vart minste storvilt. Imidlertid er det slik at
radyrets biologi viser flere likhetstrekk med
vare ovrige hjorteviltarter enn med véare
typiske jaktede smaéviltarter som for
cksempel hare og rype. Dette gjelder i
forhold til blant annet livslengde, sosial
organisering og forholdet mellom alder og
overlevelse. Mye av den forskningsbaserte
kunnskapen om radyr pa vare breddegrader
kommer fra oyene Storfosna og Jea pa
Trondelagskysten, Hedmark med

Ostfold-Akershus

typisk
innlandsklima, med et
langt mildere klima enn Hedmark og langt
heyere radyrbestander, samt Lier i Buskerud
(se Andersen et al. 1998). I tillegg har det
veert omfattende radyrstudier 1 Sverige
(Vasterbotten, Ekends og Bogsund). Det er
relativt god kunnskap om radyr langs en akse
av naturlige forhold nar det gjelder reve-
(Vulpes vulpes) tetthet, jakttrykk, klima og

gaupetetthet.

1.2 Radyrprosjektet i Borre

Rédyr 1 Borre er et dugnadsbasert prosjekt
under Borre Jeger og Fiskarlag. Prosjektet
kom i stand som folge av et langvarig godt
samarbeid mellom Borre grunneierlag,

Horten kommune og Borre Jeger og

Fiskarlag (Figur 2). Kommunen og

foreningene har hatt et felles mal, nemlig

bedre
forbedret

malsetningen om & oppnd et
beslutningsgrunnlag  for en
forvaltning av rddyrbestanden i kommunen.

Prosjektet har pagatt siden 1999 den
gang initiert av Olav Carlsen, og jegere og
grunneiere  har  velvillig samlet inn
informasjon fra skutte dyr. Siden 2003 har
det i regi av prosjektet arlig vert gjennomfort
taksering av radyrstammen basert pa
mokktelling. Predatorkontroll og nedforing
har ogsa vert en del av prosjektets oppgaver.
Det har fra prosjektets side veert lagt vekt pa
a involvere Horten Videregdende skole, og
elvene ved forskerlinjen har entusiastisk tatt
del i dugnaden. Skolen har til gjengjeld fatt
tilgang  til  pakjert  wvilt  til  sin
biologiundervisning.

Prosjektet har veert stattet skonomisk
av Fylkesmannen i Vestfold gjennom midler
over statsbudsjettet kap. 1425 post 61.
Tilskudd til kommunale vilttiltak. Slik
okonomisk stette har muliggjort denne
faglige rapporten. Det er né et enske om at
den faglige evalueringen kan bidra til
nodvendige korreksjoner 1 forhold til det
videre arbeidet, og at resultatet kan vere til
nytte for kommunen, foreningene, men ogsa
for andre i Fylket som er opptatt av
forvaltningen av radyret.

Ogsa fra et forskningsperspektiv er
slike prosjekter svert nyttige. Som beskrevet
under, er det ofte stor geografisk variasjon
nar det gjelder radyrets bestandsdynamikk og

vektutvikling. Derfor er slike prosjekter i stor
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Figur 2: Kart over studieomrddet, samt oversikt over takseringlinjene som ble benyttet ved
ekskrementanalyslene. Langs disse linjene ble henholdsvis 373, 469 og 369 takseringflater
intervenert i arene 2004, 2005 og 2006.
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grad med pé & oke var generelle forstielse av
radyrets biologi. Videre er slike prosjekt
serdeles viktig for & se sammenhengen
mellom systematisk datainnsamling og

praktisk forvaltning.

1.3 Radyrets livshistorie, sosiale
organisering og bestandsdynamikk

For & forstd hvordan jakt pavirker radyrenes
bestandsdynamikk og hvordan man best kan
forvalte en radyrbestand, er det viktig & ha
kunnskap om de generelle trekk ved
radyrenes biologi. Noen sentrale trekk vil
derfor bli diskutert: betydningen av alder og
kjonn, og hva som skjer nar tettheten eker i
en radyrbestand. Dette vil danne grunnlaget
for de videre analyser av jaktstatistikken

samlet inn i regi av prosjektet Radyr i Borre.

1.3.1 Betydningen av alder og kjonn

Hos radyr, i likhet med de fleste hjortedyr, er
en hann i stand til & bedekke flere hunner. Av
den grunn er det mulig 4 oke produktiviteten
i en radyrbestand ved & @ dreie
kjennssammensetningen i faver av hunndyr
(Cederlund & Liberg 1995). Hvorvidt det er
slik at den genetiske variasjonen (som er
sveert viktig for vitaliteten p& lang sikt)
reduseres betraktelig dersom et fatall bukker
star for all bedekkingen er forelepig ikke
godt kjent (Harris et al. 2002). Det er
imidlertid viktig & vare klar over at dersom

de beste bukkene (eller de med de sterste

gevirene) selektivt skytes bort, vil det kunne
pavirke den genetiske sammensetningen.
Dette er godt dokumentert hos storhorn-sau
(Ovis canadensis) 1 Canada, hvor selektiv
jakt pa de sterste dyrene over en periode pa
30 ar ferte til en markert endring i
kroppsvekt og hornsterrelse (Coltman et al.
2003). Fra erfaringer med det motsatte, altsa
det & selektivt fjerne “skrapdyrene” tyder
studier fra Tyskland pa at dette ikke har fort
til noen merkbar forbedring pa bestandsniva
ndr det gjelder gevirsterrelse (se i Andersen
et al. 1998). I mange norske radyrbestander
er det 1 dag relativt fa store, voksne bukker. I
en grundig analyse av radyrbestanden pa
Ytteroya var det ikke noen sammenheng
mellom kjonnsforholdet blant voksne dyr
(varierte fra 1.4 bukk pr geit til 0.7 bukk pr
geit) og rekrutteringsraten, noe som indikerer
at det var nok bukker til at alle geitene ble
bedekket (Herfindal 2006). Pa et fore-var
grunnlag kan det likevel vere fornuftig &
legge opp avskytingen slik at en del bukker
slipper gjennom og blir voksne, selv om det i
dag ikke er alt for mye kunnskap om
konsekvensene av det motsatte. Hos andre
hjortedyr er det godt dokumentert at mangel
pa hanndyr i bestanden kan fore til endringer
1 fodselstidspunktet, redusert synkronitet i
fodselstidspunktet, dreining av avkommenes
kjeonnsforhold og i siste instans redusert
fruktbarhet (Milner et al. 2007).

P4 samme mate som hos de fleste

pattedyr og fugler med lang levetid er det hos
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radyr store forskjeller i reproduksjon og
overlevelse mellom de ulike aldersgruppene
(Gaillard et al. 1993; Gaillard et al. 1992).
Det generelle trekket er at de yngste dyrene
har klart lavere reproduksjon og overlevelse
enn de eldre dyrene. Selv om det ogsd er
vanlig at de eldste dyrene (> 7 ar) igjen far
redusert overlevelse og reproduksjon, vil
dette sannsynligvis spille en mindre rolle i
vare jaktede bestander. 1 de fleste
radyrbestander vil derfor de fleste geiter = 2
ar produsere kje (ett eller flere) mer eller
mindre hvert ar. Andelen av de yngste
geitene som produsere kje er imidlertid sterkt
variabelt mellom &rene (Gaillard et al. 2000).
Videre er det ogsd slik at overlevelsen
gjennom kjeets forste levear er mye lavere og
mye mer variabel enn overlevelsen hos
voksne dyr (Gaillard et al. 1998).

Som en konsekvens av denne
alderavhengige overlevelsesraten vil alders-
sammensetningen i avskytingen spille en stor
rolle. Generelt kan man si at dersom man
skyter en voksen geit i reproduktiv alder vil
effekten pd bestandsveksten vere mye storre
enn dersom det skytes et kje eller en bukk, i
alle fall s& lenge det er nok bukker til &
bedekke geitene. Det samme prinsippet
ligger for ovrig til grunn for den rettede
avskytingen som praktiseres hos elg og hjort.
Selv om rettet avskyting er lite vanlig i norsk
radyrforvaltning kan det vere nyttig & vere

klar over dette virkemidlet, sarlig etter harde

vintre eller dersom man ensker en vekst 1

radyrbestanden.

1.3.2 Effekten av populasjonstetthet og klima
pa individuell utvikling og

bestandsdynamikken

Et av de sentrale aspekter ved all
populasjonsdynamikkteori er sakalt
tetthetsavhengighet, altsd hvilken effekt

tettheten har pa tilveksten i Dbestanden.
Generelt antar man at tilveksten til bestanden
fra ett &r til det neste gar jevnt ned nar
matkonkurransen mellom individene gker.
Nyere studier av hjortevilt viser imidlertid at
nedgangen er relativt svak dersom tettheten
oker fra lav til middels tetthet, mens effekten
kan veare sterkere dersom tettheten gar fra
middels til hoy tetthet (tetthet méd selvsagt
sees 1 sammenheng med miljoets kvalitet - i
2.3 sammenliknet

avsnitt har

jeg
radyrtettheten i Horten med tettheter i andre

omrader). Denne endringen i
populasjonsvekst ma nedvendigvis skje
gjennom okt dedelighet og/eller

reproduksjon, dersom det blir antatt at
immigrasjon og emigrasjon spiller en mindre
viktig rolle. Hos de fleste hjortedyr er det
antatt at overskuddet som kan hestes er storst
nar bestanden er relativt stor (noe over
halvveis til bareevnen; se Andersen et al.
1998). Imidlertid er det slik at det allerede
kan observeres en nedgang i produksjon per
dersom det blir

geit og kroppsvekter

sammenliknet med svert lave tettheter. Den
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virkelig markerte endringen kommer likevel
forst nar omradets baereevne er nar ved & bli
nadd.

Nar radyrtettheten innenfor et omrade
oker til et slikt nivd at matkonkurransen
mellom individene blir betydelig, blir ikke
alle aldersgruppene pavirket like sterkt. Hos
de fleste pattedyr med lang levetid skjer disse
endringene etter et bestemt menster. Det
forste som vanligvis skjer er at de yngste
dyrene pavirkes (Eberhardt 1977). Dette vil
si at det typisk blir observert reduserte kje-
vekter for effekter pd de eldre dyrene blir
tydelig. Videre er det ofte slik at de yngste
geitene gjerne venter et ekstra ar for de
produserer et kje, mens de voksne geitene
gierne er 1 stand til & opprettholde sin
produksjon selv ved svert heye tettheter
(Andersen & Linnell 2000). Dette er godt
dokumentert i flere radyrbestander, deriblant
pa Storfosna (Andersen & Linnell 2000), og i
Bogesund og Ekends (Cederlund & Liberg
1995).

For dedelighet er det ogsd slik at det
er de yngste dyrene som er mest utsatt, og
flere studier har dokumentert at bdde andelen
dedfedte samt overlevelsen gjennom den
forste sommeren og vinteren gar ned nar
tettheten oker (Andersen & Linnell 1998).
Igjen er de eldre dyrene (= 1 ar) i stand til &
opprettholde hegy overlevelse ved haye
tettheter (Festa-Bianchet et al. 2003). Dette
er svaert viktig & ha i bakhodet nar man

analyserer endringer i en radyrbestand, det

forste man vil observere nar tettheten gker til

et slikt nivd at matkonkurransen blir
betydelig, er at kjevektene og rekrutteringen
(kje:geit rater om hesten) reduseres.

I tillegg til radyrtettheten (og jakt) er
det serlig to faktorer som i stor grad pavirker
veksten 1 en radyrbestand: klima og
predasjon. Klima kan péavirke dynamikken pa
flere niva. Velkjent er det at snerike vintre
kan vaere toffe for rddyr, og igjen er det den
yngste arsklassen som er mest utsatt. Bade pa
Ytteroya og i Lier har man dokumentert at
strenge vintre forer til reduserte slaktevekter
den pafelgende hesten (Herfindal 2006;
Mysterud & Ostbye 2006b). I Lier var ogsa
snemengden den viktigste faktoren som
pavirket nylig

gjennomforte studier har vist at vinterklimaet

populasjonsvekst,  og

synkroniserer bestandsveksten hos radyr over
store omrader i Norge (Gretan et al. 2005).
Det er ogsd verdt a merke seg at
produktiviteten hos radyrgeiter ikke henger
sd naert sammen med kroppsvekten, s sant
de er over et minimum (dette minimumet ser
ut til & ligge pad ca 21 kg levendevekt; se
Focardi et al. 2002), men at en hard vinter
likevel forer til

(Herfindal 2006). Dette skyldes trolig at

redusert  produksjon

abortratene og eventuelt antallet dedfedte
oker (Herfindal 2006; Hewison & Gaillard
2001). Videre er det en tendens til at en varm
vir og forsommer (noe som forer til at
kvaliteten pa beitet reduseres) kan fore til
reduserte den

kroppsvekter pafelgende
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jakthesten (Mysterud & Ostbye 2006b).
Dette antas imidlertid & ha liten effekt pa
overlevelsen. Dette er et velkjent fenomen
hos elg og hjort, og ogsd godt dokumentert
for enkelte radyrbestander i1 Frankrike
(Pettorelli et al. 2006). I mange omrader vil
derfor klima og jakt vare de viktigste
faktorene nér det gjelder & pavirke veksten
fra ett ar til det neste, noe som medforer at
det kan vaere god grunn til & justere
avskytingen avhengig klimaet sist vinter (og
til noen grad avhengig av vartemperaturen).
Videre vil effekten av en hard vinter vare
mer merkbar dersom radyrtettheten er sa hoy
at matkonkurransen allerede er betraktelig.

I mange av vare kulturlandskap lever
radyrene side ved side med redrev, og i flere
studier har predasjon fra redrev vist seg som
den viktigste dedsarsaken for radyrkje de
forste manedene (Aanes et al. 1998). Faktisk
ble det dokumentert at i perioden med
reveskabb okte kje-geit ratene med 38% og
bestandstettheten ekte med 64% (Cederlund
& Liberg 1995). Videre kan predasjon fra
gaupe pavirke radyrbestandene i betydelig
grad i enkelte omrader. Siden gaupa synes a
vaere en meget dyktig jeger, mé det antas at
denne effekten er storst 1  glisne
radyrbestander. Innenfor Horten kommune er
det imidlertid kun observert streifdyr av

gaupe, og man kan derfor anta at gaupa har

liten betydning for radyrbestandens utvikling.

2. ANALYSE AV JAKTSTATISTIKKEN
I det folgende kapittelet vil jeg foreta en
grundig analyse av jaktstatistikken innsamlet
i regi av Radyrprosjektet i Borre. I perioden
1999-2005 er det skutt 689 dyr - Figur 3 viser
hvordan disse fordeler seg mellom arene. Av
disse ble 549 skutt pd Borre grunneierlags
eiendommer, som dekker det storste arealet.
En fullstendig oversikt over tildelte kvoter,
antall skutte dyr og irregulere avganger er
gitt 1 Vedlegg 1. Av disse dyrene er 563 dyr
veid, kjonnsbestemt og  plassert i
aldersgruppene kje, aring og voksen. Videre
er vekt og alder kjent for 40 fallvilt, hvorav
to er rapportert som pékjerte dyr. Selv om
enkelte av dyrene klassifisert som voksen er
videre differensiert som gammelt eller ungt
dyr har jeg her valgt & se bort fra dette.
Generelt vet man at for radyr er bade
gevirsterrelse, antall tagger og tannslitasje
usikre mal pa alder (Mysterud & Ostbye
2006a). Basert pa tannfellingsmeonstre kan
man imidlertid relativt enkelt skille mellom
kje, aringer og eldre dyr.

I analysene tar jeg utgangspunkt i det
som er skrevet om radyrenes biologi i
avsnittet over. Det vil si at jeg legger vekt pa
vektuvikling, endringer 1  avskytings-
mensteret samt endringer 1 kje-geit raten i

avskytingen. I avsnittene under har jeg tatt

sikte pé at resultatene skal veere presentert pa
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Figur 3: Antall skutte radyr (stiplet linje)

samt kvoter (heltrukken linje) i Horten

kommune (svart) og Borre grunneierlag

(gra) i perioden 1998-2005.

en slik mate at ogsa lesere med minimal
kjennskap til statistiske analysemetoder skal
kunne resonnementene. For

folge mer

detaljerte beskrivelser av de statistiske

analysene, henvises det til Vedlegg 2.

2.1 Morfometriske mal

I dette avsnittet vil jeg ta for meg
jaktstatistikken slik den foreligger, hvor vekt
er kjent for 563 dyr og kjevemal er kjent for
454 dyr. Analysene er kun basert pa dyr skutt
i den ordinzre jakta, da det er ukjent i
hvilken grad jegerne er selektive nar det
gjelder a velge ut spesielle dyr. Dette er noe
som gjor det vanskelig & analysere fallvilt og
dyr skutt i den ordinzre jakten i samme
analyse. Preliminare analyser viser ogsa at

forklaringsprosenten gar noe ned néar begge

kategorier analyseres sammen, noe som kan
tyde péa at det er forskjeller mellom de to
utvalgene. Dette kan videre tyde péa at
jegerne er selektive nar det gjelder hvilke dyr
de feller innenfor hver aldersgruppe, men det
kan ogséa skyldes at fallviltdataene stammer

fra ulike perioden gjennom éret.

2.1.1 Vektutvikling
Et av de viktigste kondisjonsmalene for
pattedyr er kroppsvekt. Sammenliknet med
mange andre hjortevilt har radyret en liten
grad av kjennsdimorfisme, altsd en relativt
liten vektforskjell mellom bukker og geiter
(Andersen et al. 1998). Videre er det en klar
storrelsesforskjell mellom kje og aringer, og i
noen grad mellom d&ringer og eldre dyr
(spesielt hos hanndyr). Imidlertid ser det
meste av vektekningen & ha stoppet for
dyrene blir tre ar (Mysterud & Ostbye
2006b).

Alder og kjenn sammen forklarer ca
70 % av variasjonen i slaktevekter (alder: § =
7,83 + 0,91, t=8,57, p<0,005; kjonn: 8 = 0,33
+ 0,15, t=2,13, p=0,034; alder’: B = -1,18 +
0,22, t=5,24, p<0,005; Figur 4), men
analysene viser ogsd at kjennene ikke har
ulik vekstform da interaksjonen kjenn:alder
ikke er signifikant (B = -0,21 + 0,17, t=1,22,
p=0,221).
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Figur 4: Sammenhengen mellom alder (kje,
aring og voksen) og slaktevekt for geiter

(svart) og bukker (gra).

Det er imidlertid velkjent at hjortedyrs vekt
kan variere pa grunnlag av neeringsgrunnlag

og vinterklima (se avsnitt 1.3.2). Det kan

derfor vaere fornuftig & underseke om
kroppsvekten, etter at man har tatt hensyn til
alder og kjonn, varierer mellom éarene. Selv
om det har veart en nesten statistisk
signifikant ekning 1 slaktevekter gjennom
(t=1,94, p=0,056) er

okningen svert liten (80 + 40 gram pr 4r),

perioden denne
noe som tyder pa at vektene har holdt seg
relativt stabile. Denne tilstanden holder seg
ogsd nar klassene analyseres separat (se
Figur 5). Man kan derfor konkludere med at
vektene ikke har endret seg i vesentlig grad
for noen av aldersgruppene i perioden 1999-
2005, men at det likevel har vert en svak

positiv trend gjennom perioden.
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Figur 5: Urviklingen i slaktevekter i perioden 1999-2005. Det er ingen betydelig endring for

noen av klassene.

2.1.2 Kjevelengde

Pa samme mate som kroppsvekt kan

som et mal

pa

kondisjon. I motsetning til kroppsvekt ser det

kjevelengden brukes

imidlertid ut til at dyrene i langt mindre grad
er i stand til & kompensere for en darlig start

pa livet. Dyr som er fodt i &r med hoy tetthet

eller darlig klima vil derfor tendere til & score
lavt pa kjevemal ogsa seinere i livet.

P& samme mate som med slaktevekter
gir alder og kjenn alene en god beskrivelse
av kjevelenger (forklarer ca 55 %; se Figur
6). Det ser imidlertid ut til at lite informasjon

gar tapt dersom man ikke inkluderer kjonn i
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Figur 6: Sammenheng mellom alder og
kjevelengde for hunndyr (svart) og bukker
(gra). Merk at forskjellen mellom bukk og
geit ikke er signifikant.

modellen, da dette ikke har noen signifikant
effekt pa kjevelengden i dette datasettet
(kjenn: B = 3,03 = 2,27, t=1,33, p=0,184;
alder: B = 25,20 + 4,80, t=5,25, p<0,005;
alder’: B = -327 + 1,13, t=2.89, p<0,005;
kjenn:alder: B = -0,76 £+ 0,94, t=0,80,
p=0,425). Uten & ta hensyn til kjonn forklarer
modellen ca 54% av variasjonen i
kjevelengder.

P& samme méite som med
slaktevektene har det generelt vert en svak
okning i kjevelengder gjennom perioden (3 =
0,96 £ 0,39, t=2,33, p<0,020), men den
signifikante interaksjonen mellom alder og ar
antyder at de ulike aldersgruppene har hatt en

ulik trend (8 =-0,31 + 0,16, t=1,95,

p<0,051; Figur 7). Dette skyldes at kjeene
har hatt en gjennomsnittlig ekning pa 0,56 +
0,03 cm pr ar gjennom perioden (p=0,061),
mens det for de eldre dyrene har veaert sveert
sma og ikke statistisk signifikant endringer
(p>0,5). Denne modellen forklarer hele 71 %
av variasjonen i kjevelengder.

Hovedtrekket er altsd at de yngste
dyrene har hatt en positiv utvikling gjennom
perioden, mens det ikke har vaert noen

betydelig endringer for de eldre dyrene.

e ST TR
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P
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Figur 7: Urviklingen i kjevelengder i perioden 1999-2005. Det er ingen betydelig endring for

noen av klassene.

2.1.3. Spekklagtykkelse

P4 samme mate som kroppsvekt kan
spekklag brukes som et mal pa kondisjon. I
likhet med kroppsvekt ser det ut til at dyrene
er i stand til & kompensere for en darlig start

pa livet, og til en viss grad ta

igien det som gar tapt gjennom strenge
vintre.

I motsetning til hva som var tilfellet
for slaktevekter og kjevelengder, gir ikke
alder og kjeonn alene noen god beskrivelse av
dataene (forklarer ca 12 % av variasjonen; se

Figur 8). I hovedsak ser det ut til at det er en
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Figur 8: Sammenheng mellom alder og
tykkelsen pa spekklaget for hunndyr (gra) og
bukker (svart). Merk at forskjellen mellom
bukk og geit ikke er signifikant.

liten forskjell mellom kjonnene nar det
gjelder gjennomsnittsverdier (kjonn: = 2,04
+ 1,60, t=1,46, p=0,146) men en signifikant
forskjell i vekstkurver (kjonn:alder: B = -1,47
+ 0,64, t=2,29, p=0,022). Generelt oker
spekklaget med okende alder (alder: B =
11,97 + 3,35, t=3,57, p<0,005; alder’: B = -
1,88 + 0,79, t=2,38, p<0,018).

Dersom man tar hensyn til
variasjonen som skyldes ulikheter mellom
kjonn og aldersgrupper, synes det igjen & ha
veert en liten men nesten statistisk signifikant
trend i1 positiv retning (B = 0,25 £+ 0,14,
t=1,73, p<0,085; se Figur 9). I motsetning til
hva som var tilfellet for kjevelengder og
imidlertid  denne

slaktevekter  gjelder
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Figur 9: FEndringer i spekklagstykkelsen
giennom perioden 1999-2005. I figuren er
Jforskjeller som skyldes kjonn og/eller alder
tatt slik  at

hensyn  til, “forventet”

spekklagstykkelse er 0.

trenden alle gruppene og ikke bare de yngste
(alder:ar: p>0,5).

2.1.4. Hva kan man trekke ut av disse
analysene?

Analysene presentert i avsnittene over viser
at det har vaert en svak positiv trend bade nar
det og
spekklagtykkelse i perioden 1999-2005. Det

gjelder vektutvikling, kjevemal
er imidlertid verdt & merke seg at endringen
gjennom perioden har vert sveert liten, slik at
det gjennomgéende trekket er at bade slakte-
vekter, kjevelengder og spekklag har holdt
seg relativt konstante gjennom perioden.
Dette tyder videre pa at det ikke har veert

dramatiske endringer i matkonkurransen som

folge av endringer i1 radyrtettheten, men
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utelukker ikke at bestandssterrelsen kan ha
variert betydelig (se ogsa avsnitt 2.3). Som
beskrevet i avsnitt 1.3.2. er det gjerne nar
matkonkurransen pa grunn av ekt tetthet blir
svert hoy at de mest dramatiske endringer i
kroppsvekt opptrer. Det kan likevel ikke
utelukkes at toffe vintre (pa grunn av darlig
klima eller intens matkonkurranse) kan

kompenseres av for en god sommer. For

videre diskusjon henvises det til avsnitt 4.

2.2. Avskytingens sammensetning

Gjennom perioden har det vert store
variasjoner nar det gjelder avskytingens
kjonn- og alderssammensetning (Figur 10). I
de to pafelgende avsnittene vil jeg gjore en
mer grundig analyse av avskytingens
sammensetning, samt peke pa en del mulige
arsaker til mellomarsvariasjonen i alders- og

kjennsfordelingen.
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Figur 10: Avskytingens sammensetning i
perioden 1999-2005. Merk at denne
framstillingen kun er basert pa de 563 dyrene

hvor alder og kjonn er kjent.

2.2.1 Aldersfordeling
Som nevnt i innledningen spiller alders-
fordelingen i uttaket en rolle nér det gjelder
hvor sterk effekt et uttak av et gitt antall dyr
har pd bestandssterrelsen neste dr. Jeg vil her
forst g gjennom de generelle trekkene nar
det gjelder aldersfordelingen i avskytingen.
Det har veert klare endringer i
avskytingsmensteret gjennom perioden.
Dersom man underseker gjennom-
snittlig alder pad de dyrene som er skutt i
ordinzer jakt i perioden, finner man at det
ikke har skjedd noen markert endring (ar: B =
0,06 + 0,05, X>=1,16, p<0,282, poisson
regresjon - effekten av kjenn er kontrollert
for), selv om det er en antydning til at det er

en forskjell mellom kjennene (ar:kjonn: 3 = -

4.
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Figur 11: Kje:geit raten i
avskytingsstatistikken. Legg merke til de

klare forskjellene mellom arene..

0,05 £ 0,03, X2=2,54, p<0,111). Mens det for

hunndyrenes del har vert en uendret
fordeling av kje, aringer og geiter gjennom
arene (X2=0,19, p<0,665) har det blant
hanndyrene vert en tendens til at
gjennomsnittalderen pd de skutte dyrene har
gitt ned (B = -0,04 + 0,02, X’=347,
p<0,063).

Mer interessant er det imidlertid &
undersoke hvordan kje:geit ratene har
utviklet seg gjennom perioden. Tendensen
her har vaert en meget svak gkning gjennom
perioden i antall kje skutt pr geit (Figur 11),
men mer markert er imidlertid de store
forskjellene 1 kje:geit rater mellom arene,
med en variasjon fra 0,46 i 2000 til 1,44 i
2003 (X?=21.4, p<0.005; Figur 11). Ar 2002
ma regnes

som en usannsynlig hey
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Figur 12: Sammenheng mellom slaktevekter
Jor kje og kje:geit raten om haosten. Merk at
gjennomsnittlige kjevekter ikke varierer med

mer enn ca 1 kg mellom arene.

rekrutteringsrate, og utelukkes fra videre
analyser.

Gitt at jegerne ikke har selektert ulike
arsklasser de ulike arene, er det tydelig at det
er store variasjoner i rekruttering mellom
arene. Selv om det er flere forhold som kan
pavirke rekrutteringen, er den mest
narliggende a tro at disse variasjonene i stor
grad er styrt av vinterklimaet, radyrtettheten
eller endringer i revebestanden (Herfindal
2006; Mysterud & Ostbye 2006b). Dersom
det var slik at dette mensteret utelukkende
har oppstatt som folge av klimaforskjeller
eller radyrtetthet skulle man forvente at det
var en positiv sammenheng mellom
slaktevekter og kje:geit raten, men noen slik

sammenheng finner vi ikke (p = 0.705; Figur
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12). Menstrene blir diskutert videre i avsnitt

2.23.

2.2.2 Kjonnsfordeling

Pa samme mate som for aldersfordelingen i
uttaket, spiller kjonnssammensetningen en
betydelig rolle for hvor stor effekten av et
uttak av et gitt antall dyr er pa bestandens
tilvekst (se avsnitt 1.3.1).

Ser vi pad endringen 1 Kkjonns-
sammensetningen gjennom perioden er det
imidlertid  klare  forskjeller =~ mellom
aldersgruppene, noe som vises gjennom en
signifikant interaksjon mellom &ar og alder
(X2 = 7,53, p = 0,010, logistisk regresjon;
Figur 13). Dette forklares av at det for kjeene
har vaert en dreining i retning flere hanndyr i
avskytningen gjennom perioden (8= 0,19 +
0,09, X* = 5,18, p = 0,023), mens det for
ikke statistisk

Merk

vaert noen

(p=0,105).

aringer har

signifikant  endring
imidlertid at denne klassen utgjer langt faerre
dyr i jaktmaterialet, og at trenden er i retning
flere hunndyr (B= -0,19 £ 0,12). For de
voksne dyrene er det en klar trend i retning
flere hunndyr i avskytingen (B=-0,11 £ 0,06,
X? =3,63, p=0,060).

Hovedtrekket er altsd at mens det har

skjedd en
kjennsforholdet i jaktuttaket nér det gjelder

relativt  liten endring i
aringer, har det skjedd en dreining i faver av
flere hanndyr skutt blant kjeene. Videre har
det skjedd en dreining i faver flere hunndyr

skutt blant de voksne.
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Fig 13: Endringer i kjonnsraten i
avskytingen gjennom perioden. For kjeene
har det skjedd en dreining i retning flere
hunndyr i avskytingen, mens det for de eldste
dyrene har skjedd en dreining i retning flere

hanndyr.

2.2.3. Hva kan man trekke ut av disse
analysene

Det mest markerte trekket for avskytingens
sammensetning er den betydelige variasjonen
i kje:geit rater. Selv om det foreliggende
materialet gjor at det ikke er mulig a fastsla
arsaken sikkert, er det i utgangspunktet tre
muligheter: klimavariasjoner, endret
radyrtetthet eller store endringer i predasjons-
trykket fra redrev mellom arene. Den siste
teorien styrkes av det faktum at det ikke var
noen sammenheng mellom kjevekter og
kje:geit ratene, som til en viss grad skulle
forventes dersom dette skyldtes utelukkende

klimavariasjoner.
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Dersom vi antar at en dreining av kjennsraten
blant kjeene i avskytingen gjenspeiler en
reell endring 1 bestanden, er dette et
interessant funn. Hos mange hjortedyrarter er
vist at medre i

det bedre kondisjon

produserer en overvekt av hannavkom
(Milner et al. 2007). Hos radyr virker det
imidlertid som om dette mgnsteret er motsatt,
altsa at medre i god kondisjon tenderer til &
produsere en overvekt av hunnavkom
(Hewison et al. 1999; men se ogsa Wauters et
al. 1995 for et motsatt syn). Dette kan
forklares med at geitekje har en tendens til &
bosette seg naer der det er fedt. En mor i god

o

kondisjon risikerer derfor lite ved &
produsere hunnavkom, mens en geit i darlig
kondisjon risikerer storre matkonkurranse
enn dersom hun produserer hunnavkom.
Dersom mattilgangen er den viktigste
arsaken til variasjonen i kje:geit rater skulle
man derfor forvente at andelen hunnkje var
storst nar kje:geit raten er hey. Nar det
gjelder redrevens predasjon, er den oftest
hoyest pd bukke-kje (Aanes & Andersen
1996). Dersom det er slik at predasjon var
den viktigste drsaken til mensteret, skulle vi
derfor forvente at andelen hunnkje i
avskytingen var sterst nar kje:geit ratene var
lavest. Dette mensteret finner vi en svak
statte for her (B=-1,07 = 0,99, t = 1,08, p =
0,340; Figur 14), noe som kan tyde pa at
variasjon i predasjonstrykket forklarer noe av

variasjonen i rekruttering.
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Andel geitekekje | avskytingen

Figur 14: Sammenhengen mellom andelen
bukkekje i avskytingen og kje:geit raten
samme aret. Sammenhengen er ikke statistisk

signifikant men viser en klar trend.

Ser man dette i sammenheng med den
generell ekningen i1 kondisjonsparametere
gjennom perioden kan det synes som om den
generelle tendensen er at dyrenes kondisjon
har endret seg i positiv retning gjennom
perioden, og at predasjonstrykket fra redrev
har variert noe. Dette synet styrkes av
sammenhengen mellom andelen geitekje i
avskytingen og kje:geit raten samme aret
(Figur 14).

Hovedbudskapet fra disse analysene
er uansett at det er store mellomars-
variasjoner i rekrutteringen (dersom man
antar at kje:geit raten i avskytingen til en viss
grad gjenspeiler de faktiske forhold). I den
videre forvaltningen kan dette vaere et
moment som ber taes hensyn til, slik at det

unngés sterre variasjoner i radyrbestanden
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enn nedvendig. Det henvises til avsnitt 4 for

en videre diskusjon.

2.3 Bestandsestimater
I dette avsnittet vil jeg gjere en Kkort
presentasjon av takseringsresultatene, basert
pa  ekskrementtellinger.  Disse  inter-
veneringene ble gjennomfort pa véren, i
henholdsvis 2004, 2005, 2006. Antall
proveflater som ble intervenert i de ulike
arene, antall dager siden lovfall samt kjent
avgang innenfor  preveperioden er
oppsummert 1 Tabell 1. Det er tatt
utgangspunkt i at det takserte arealet er 2600
ha, og at hver proveflate er 10m”
Plasseringen av takseringslinjene er vist i
Figur 2.

For & beregne antallet radyr for hele
omradet ble folgende formel benyttet (se
Cederlund & Liberg 1995 for en fyldigere

beskrivelse av metodikken):

. S*10000* 1

antall radyr = ———

Y*P*D*T

S = antall ekskrementhauger

I = takseringsomradet i ha

Y = storrelsen pa hver proveflate

P = antall undersgkte proveflater

D = antall ekskrementhauger pr dyr pr degn

T = antall dager siden lgvfall
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Figur 15: Estimert antall radyr innenfor
studieomradet om varen for kalving basert
pa ekskrementanalyser. I a) er estimatene
kun basert pa en antatt vinterdodlighet pa
10%, mens det i b) er tatt hensyn til kjent
avgang som folge av jakt, pakjorsler og
andre kjente dodsfall.
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Tabell 1: Oversikt over grunnlaget for bestandsestimatene i perioden 2004-2006, basert pa

ekskrementanalyser.

Ar Antall Antall proveflater  Dogn siden lovfall — Kjent avgang
ekskrementhauger

2004 303 373 187 87

2005 243 469 158 71

2006 250 369 181 124

Siden det knytter seg usikkerhet til minst en
formelen  (antall
dag) ble
estimatene basert pa at disse varierer mellom

21 £ 2 (se 1 Andersen et al. 1998). Se

av  parameterne i

ekskrementhauger pr dyr pr

Vedlegg 2 for en fyldigere beskrivelse.

Figur 15 wviser hvordan radyr-
bestanden innenfor det takserte omrddet
endret seg mellom arene 2004-2006. Dersom
det ikke tas hensyn til kjente avganger,
varierte varbestanden mellom 465 (£ 39),
350 (% 26) og 400 (+ 32) i henholdsvis 2004,
2005 og 2006 (Figur 15a). Dersom det
derimot tas hensyn til kjente avganger
innenfor preveperioden (se Tabell 1) endrer
bildet seg noe (Figur 15b). Estimatene blir da
378 (£ 39), 279 (= 26) og 276 (+ 32). Det
synes altsé klart at det har vert en nedgang i
varbestanden fra 2004 til 2005, men at denne
stabiliserte seg fra 2005 til 2006, spesielt nar
kjente avganger er tatt hensyn til.

Basert pa  takseringsresultatene
rapportert over samt storrelsen pd det
tellende radyrarealet innenfor studieomradet,
er det mulig & gjore et grovt anslag pa antall

radyr pr km® om varen for kalving. Dette har

1 perioden 2004-2006 variert mellom 14,5 (+
1,5), 10,7 (= 1,0) og 10,6 (= 1,2). Dette er
godt under de tettheter der det ble observert
klare tegn til matkonkurranse péa for
eksempel oya Storfosna pd Trondelags-
kysten, hvor matkonkurransen ble betydelig
forst ndr tetthetene nermet seg 30 dyr km®
(Andersen & Linnell 2000). Det er viktig &
vaere oppmerksom pa at dette er en grov
tilnerming, og at den faktiske tettheten kan
variere stort innenfor omradet. Selv om det er
vanskelig & fastsla nar sterke tetthetseffekter
vil inntreffe i innenfor omradene til RiB er
det grunn til & tro at tetthetene kan egkes noe
utover 2004-niva for matkonkurransen blir
veldig intens. Det henvises til avsnitt 4 for

videre diskusjon rundt dette.
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3. OVERVAKNINGSMETODER FOR
RADYR

For en god forvaltning av jaktbare ressurser
er det viktig med en eller annen form for
overvakning. I motsetning til for eksempel
elg har vi for tiden ingen etablerte
overvakningsmetoder for radyr pa nasjonalt
plan. I det felgende vil jeg gjore en vurdering
av de ulike metoder som brukes lokalt, samt
en del metoder som er beskrevet i litteraturen
men som sa langt har vert lite benyttet i
Norge. Grovt sett benyttes metodene til & fa
frem data om: hvor mange rddyr har vi,
kondisjonsmal og beitetakseringer. Radyr-
prosjektet i Borre har sé langt benyttet flere

av disse.

3.1 Hvor mange radyr har vi....

Siden radyret har en forsiktig framferd er det
svert vanskelig @ holde kontroll pa hvor
mange vi har innenfor et gitt omrade, spesielt
i skogsomrader. Et klassisk eksempel pé
dette er Anderson (1953) som talte alle
radyrene i en dansk skog ved & skyte alle
sammen! Det viste seg her at estimatene som
var basert pa direkte observasjoner av radyr
underestimerte bestanden med en faktor pa
tre (se 1 Andersen et al. 1998)! Vi er derfor
avhengig av mer eller mindre indirekte
metoder, og 1 de pafelgende avsnittene vil jeg
ga gjennom en del av de mest tilgjengelige

og benyttede metodene.

3.1.1 Fangst-gjennfangst metoder

Dersom bestanden som skal forvaltes er mer
eller mindre lukket (“oy-tilstand”), altsa at
utvekslingen av individer med
omkringliggende bestander er minimal, er en
av de mest ngyaktige metodene som kan
benyttes basert pad fangst-gjennfangst
metodikk. Denne metodikken bygger kort
fortalt pa at det blir merket et gitt antall
individer som sa slippes ut. Basert pa andelen
av de som gjenfanges eller observeres som er
merket kan vi beregne hvor stor den totale
bestanden er. Dette forutsetter imidlertid at 1)
bestanden er lukket, 2) alle dyr har lik
sannsynlighet til & gjenfanges/observeres, 3)
antallet merkede dyr er kjent (det vil si at en
hoy dedelighet mellom merkingen og

gjenfangst metodikken  usikker).

gjor
Estimatene blir ogsa mer neyaktige dersom
en relativt hoy andel av bestanden er merket.
Merk at dette er de samme prinsippene som
man bruker nar man merker settefisk og
benytter gjenfangstdata til & estimere den
totale bestanden.

P& grunn av logistiske (dyr ma
merkes og slippes fri), dyrevelferdsmessige
og okonomiske forhold har denne
metodikken sa langt i hovedsak vert brukt i

forskningseyemed.

3.1.2 " Flomlys-tellinger”

I perioder av dret hvor raddyrene seker mot
apne kulturlandskap, har tellinger i flomlys
(for eksempel fra en billykt) blitt foreslatt
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som en mulig méte & estimere bestanden pa.
Dette kan gjores enten ved & kjore rundt pa
veier i kulturlandskapet pa kveldstid, eller &
observere fra utvalgte punkter. Denne
metoden forer ofte til at et hoyt antall radyr
blir observert, noe som kan lede til
slutningen om at dette er en ngyaktig metode.
Evalueringer av denne metodikken har
imidlertid veert nedsldende 1 forhold til
noyaktighet for & estimere den totale
bestanden. Som et supplement, og da serlig
for & fa en indeks pa arets produksjon (kje-
geit rate om sommeren) kan den imidlertid

vare nyttig.

3.1.3 Distance sampling-metodikk

I overvékningen av en rekke viltarter har
bruken av sakalt ”Distance sampling” okt i
utstrekning. Denne metodikken bygger pa at
vi gar en standardisert linje (transekt) og
maler distansen mellom alle observerte
individer og linjen. Forutsetningene for at
denne metodikken skal fungere er at 1) alle
individer pa linjen observeres (i deres
opprinnelige ~ posisjon) og 2) at
observasjonene er uavhengige (for eksempel
at man ikke observere et dyr som har
Dersom

forflyttet seg flere

ganger).

forutsetningene tilfredsstilles er denne

metoden veldokumentert, og gir presise
estimater samt mal pa usikkerhet. Videre vil
denne metoden, i motsetning til de fleste
ovrige metoder, gi et mal pa totalbestanden (i

motsetning til andre transekt-metoder som

kun gir en indeks). Merk ogsd at selv om
antallet dyr som observeres kan vare relativt
lav vil ikke dette nedvendigvis gi dérlig
presisjon sé lenge forutsetningene er oppfylt.

Nér denne metodikken er lite benyttet
for radyr, skyldes det trolig at det er

o

vanskelig & kontrollere hvorvidt forut-
setningene oppfylles. En mulig tilnerming er
a utfore transektene pd en mate som ligner
smygjakt (med den forskjellen at man her
folger en pd forhdnd bestemt linje). En annen
mulighet kan vere 4  gjennomfore
transektlinjene pd sporsne. P4 den méten vil
vi kunne fd en indikasjon pa hvor mange
rddyr man har stekket, og folgelig en
indikasjon pa metodens troverdighet. 1 de
kjente eksempler fra utlandet har resultatene

vert oppleftende (se i Andersen et al. 1998).

3.1.4. Ekskrementtellinger

Mange prosjekter (blant annet Radyr-
prosjektet 1 Borre) har benyttet seg av
tellinger av ekskrementhauger for & estimere
tettheten av store plantespisere. Fordelen
med denne metoden er at den, i likhet med
”Distance sampling”, gjor det mulig &
estimere den totale bestandsstorrelsen, samt
at man far et estimat pd usikkerheten i
bestandsanslaget.

Vanligvis blir antallet mekkhauger
talt opp om varen, etter at sngen har
forsvunnet. Forutsetningen for at denne
metodikken skal gi palitelige resultater er at
det er om hvor

kunnskap hurtig
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moekkhaugene brytes ned (nedvendig for
korreksjon) samt hvor mange mekkhauger et
radyr slipper fra seg pr degn. Selv om dette
har variert fra 10-23 mellom ulike studier,
antyder en svensk studie at antallet pa vare
breddegrader ligger i sterrelsesorden 20 stk.
pr dag (se i Andersen et al. 1998). Det er lite
kjent hvorvidt dette varierer mellom ulike
klasser dyr (kje, bukker, geiter), mellom
ulike habitattyper og med radyrtettheten.

For at metoden skal gi representative
resultater er det svaert viktig at punktene
legges ut pd en gjennomtenkt mate i
terrenget. Dersom man legger ut punktene pa
en slik mate at kun de “beste” eller de
”darligste” radyrhabitatene interveneres vil
stor for at

selvfolgelig sjansen vere

bestanden enten over- eller underestimeres.

3.1.5 Hvor mange var det na egentlig...

A estimere bestandstettheter av radyr er en
arbeidskrevende jobb, og i de fleste tilfeller
vil en indeks pa endringer over tid vare
tilstrekkelig for & forvalte bestanden pa en
forsvarlig mate. Basert pa det som er skrevet
over kan det derfor synes som om RiBs valg
av 4 bruke mekktellinger er en fornuftig
tilnerming. Imidlertid er det viktig at man,
pa grunn av usikkerheten som er forbundet
med denne takseringsmetoden, er klar over at
dette er et relativt grovkornet bestands-
estimat, og at en liten endring fra et ar til et
annet ikke nedvendigvis gjenspeiler en reell

endring i bestanden. For & fastsla om

endringen er signifikant ber man ta heyde for
usikkerheten som ligger i hvor mange
mekkhauger et rddyr slipper fra seg i lopet av
et degn. Dersom minimumsestimatet i et ar
(det vil si estimatet man far nar man benytter
hoyeste verdi av antall mekkhauger) ligger
over/under maksimumsestimatet (det vil si
estimatet man far ndr man benytter laveste
verdi av antall mekkhauger) fra det
pafolgende &r kan man med relativt stor
sikkerhet konkludere med at det har skjedd
en endring i radyrtettheten. For en videre
vurdering av effekten av denne endringen bor
man sammenholde denne med endringer i
rekruttering og slaktevekter.

Som et supplement til dette kan det
vaere fornuftig & benytte observasjoner av
radyr (gjerne i flomlys) som en indikator pa
arets produksjon. Som beskrevet i analysene
av  jaktstatistikken synes den = arlige
produksjonen & variere sterkt, noe som
indikerer at et mal pa dette i forkant av jakta
kan vaere fornuftig (selv om dette malet kan
vere noe ungyaktig). Siden bruken av
”Distance sampling” har vert begrenset for
radyr er dette pr dags dato trolig en noe
usikker metode. Videre utpreving av
metoden er imidlertid av interesse, og forsek
1 andre land har generelt fort til positive

erfaringer.
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3.2 Endringer i dyrenes kondisjon og
reproduksjon

I tillegg til & overvake endringer i antallet
radyr innenfor et (avgrenset) omrade (se
over) er det nyttig & supplere med
overvakning av dyrenes kondisjon. Som
beskrevet 1 introduksjonen, er det flere
aspekter ved ridyrenes kondisjon og andre
okologiske variabler knyttet til deres tilstand
nyttig

forvaltningen. Siden det er meget vanskelig &

som kan gi informasjon  for
telle hvor mange radyr omradet til en hver tid
inneholder, vil endringer i dyrenes kondisjon
vaere et vel sd sensitivt mal pd endringer i
tetthet og naturforholdene (for eksempel
beitegrunnlaget). 1 det folgende vil jeg ga
gjennom hva som er kjent angaende bruk av
slike mél for & overvake “tilstanden” i en
radyrbestand. Jeg vil legge vekt pa
vektutvikling samt ulike mal pé rekruttering.
Selv. om det finnes mange andre
morfometriske og biokjemiske indekser som
kan brukes, er disse to de mest sentrale i

praktisk forvaltning.

3.2.1 Vektutvikling

Hos rddyr utgjer slaktevekten ca 50% av
levendevekten (Cederlund & Liberg 1995).
Det er viktig & veere klar over nar vi benytter
kroppsvekt i overvaknings-sammenheng at

kunne vere

Av

det il store geografiske

variasjoner. den grunn er ofte

sammenligning mellom omrader lite nyttig,

da wvariasjon i kroppsvekt trolig har flere

arsaker, inkludert genetiske og tilpassninger
til ulike naturmiljo (Andersen et al. 1998).

I flere studier, bade fra Skandinavia
og Frankrike, har det blitt dokumentert at det
er en ner sammenheng mellom tetthet og
kroppsvekt (se i Andersen et al. 1998). Det vi
ma ha klart for oss er at ogsd klimatiske
forhold kan vere med pa & pavirke
kroppsvektene (Herfindal 2006; Mysterud &
@stbye 2006b). Videre kan det vaere nyttig &
ta hensyn til fellingsdato, da kroppsvekten
gjerne endrer seg gjennom hesten.

Dersom vi  benytter oss av
slaktevekter i overvakningssammenheng er
det forst og fremst trender over tid som er av
interesse, da variasjoner mellom enkeltar kan
skyldes klimavariasjoner. Dersom trenden
over en periode pd 3-4 ar er sterkt ekende
eller avtagende er det imidlertid god grunn til

a anta at det har skjedd en endring i

radyrtettheten.

3.2.2. Rekruttering

Néar bestandstettheten oker vil ofte kje-
produksjonen synke. Dette skyldes bade at
antallet kje som produseres synker (Andersen
& Linnell 2000), men ogsd at flere vil de
tidlig etter fodselen (Andersen & Linnell
1998). De yngste geitene synes & vare
spesielt sensitive nar tettheten oker, mens de
eldre geitene kan opprettholde en relativt hay
produksjon ogsa under relativt hoye tettheter.
Som ved kroppsvekt vil ogsa klima spille en

rolle her, slik at trender over flere ar er mer

-33-



palitelige enn endringer fra ett &r til det neste.

Likevel er det trolig at endringer i
rekrutteringen er en mer presis indikator pa
endringer 1 radyrtettheten, da slaktevekten
synes a4 kunne kompenseres av et godt
sommerbeite. Siden radyret har forsinket
implantasjon er det i stor grad forholdene om
vinteren som er avgjerende for produksjonen
den pafalgende varen. Dette er i motsetning
til for eksempel elg, hvor kroppsvekten om
hosten er en bedre indikator pd kommende
vars produksjon.

Det er flere mater & overvike
produksjonen pé, og jeg vil her ga inn pa tre
av dem.

1) Histologiske analyser av felte dyr: 1
overvakningsprogrammet for elg og
hjort, er analyser av hunndyrenes
reproduksjonsorganer sentralt. Basert
pa analyser av livmoren er det enkelt
a fastsld om et individ har vert gravid
foregéende vinter. Videre vil man ved
a analysere eggstokkene kunne finne
ut hvorvidt et individ har hatt

egglosning (ovulert) et gitt &r. Siden

det spesielt er de yngste dyrene som
responderer til gkende tetthet, kan det
vaere fornuftig & fokusere pa disse.

Overvékingen er da Dbasert pé
ovuleringsratene for aringsgeiter samt
livmoren hos 2-arige geiter.

2) Kje-geit raten for jaktsesongen: Som
et alternativ er det mulig & overvake

arets produksjon ved & observere kje-

3)
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geit raten for jaktsesongen starter ved
a observere dyr som beiter i apne
omrader. Selv om slik overvakning
har vist seg 4 i liten grad gjenspeile
endringer i antallet radyr, har flere
studier antydet at det kan vare et
nyttig supplement for & overvake
arets produksjon. Siden sommer-
dodelighet kan vare hey hos radyr
(seerlig 1 kulturlanskap med mye rev)
vil de mest presise observasjonene
vere de som er gjort litt utpd
sommeren, fra midten av juli og
utover. Tidlig pé& sommeren vil
dessuten geitene oftest legge igjen
slik  at

kjeene mens de beiter,

produksjonen kan underestimeres

sterkt. ~ Fordelen @~ med  denne
tilnermingen er at vi kan fa en
indikasjon pa arets produksjon fer
jaktsesongen starter, og derfor justere
avskytingen i ar med sarlig lav
produksjon.

Kje-geit raten i avskytningen: dersom
vi antar at jakten tar et relativt
representativt utvalg av bestanden,
eller i det minste at dette ikke endrer
seg betydelig mellom ar, kan vi
benytte geit-kje raten i
avskytingsmaterialet som en
indikasjon pa endringer over tid.
Ulempen med denne metoden er at
en indikasjon péa arets produksjon

ikke er tilgjengelig for jaktsesongen



er godt i gang, samt at vi ikke vet i

hvilken grad jegernes seleksjon

mellom &rene varierer. Videre kan
raten variere mellom ulike jaktformer,
da det er vist at det ikke er uvanlig at
geitene legger igjen kjeene sine under

drev.

3.3. Beitetakseringer

P& vére Dbreddegrader er det gjerne
mattilgangen om vinteren som bestemmer
hvor stor matkonkurranse det blir ved en gitt
tetthet av rddyr. Av den grunn er det forst og
fremst vintermaten det er interessant a
overvake. Sé langt har beitetakseringer i liten
grad blitt benyttet i radyrforvaltningen i
Norge. For elgforvaltningen  derimot
begynner overvakning av beitet & bli mer og
mer vanlig som et supplement til
overvakning av SETT-ELG og avskytings-
dataene. Her vil jeg nevne noen aktuelle
metoder dersom man ensker & overvdke
radyrbeitene.

Et problem i det & overvéke radyrenes
beitegrunnlag er at de har en meget bred
spiseseddel. Vinterfoden domineres imidler-
tid vanligvis av lyng (resslyng, bladbarlyng
og 1 mindre grad tyttebaerlyng). I snerike
vintre eller i omrader med lite lyngdekke er
det mer vanlig at kvist fra lauvtreer og i noen
grad bartreer beites (Cederlund & Liberg
1995). En overvdkning av beitet i snofattige
omrader ber derfor i forste rekke fokusere pé

lyngbeite, mens en overvakning av beite pa

lauvtreer kan veere fornuftig i omrdder med
lite lyngdekke.

Selv om det pr i dag mangler gode
studier pa beiteovervakning hos radyr, vil
den mest fornuftige tilneermingen til
beiteovervakning vere & legge ut et nett av
takseringsflater, som folges opp hvert ar eller
hvert andre &r. Fordelen med & bruke faste
ruter er at vi enklere kan sammenlikne
utviklingen fra ett &r til et annet. Det er
likevel viktig & vere klar over at
beitebelastningen kan variere sterkt over
forholdsvis sm& omrdder, som folge av at
radyrene er selektive nar de velger hvor de
beiter. Proveflatene ber plasseres ut slik at
eventuelle forskjeller mellom omradene
gjenspeiles 1 takseringsresultatene (det vil si
at vi ber unngé 4 taksere kun i omrader hvor
man vet at radyrene ofte beiter). For RiBs del
vil det mest naturlige vare & etablere disse
proveflatene pa samme sted som preveflatene
for ekskrementanalyser. Innenfor disse
proveflatene vil det vaere fornuftig a felge
beite pd arsskudd pad de samme utvalgte

lauvtraerne i hver taksering.

4. OPPSUMMERING OG
ANBEFALINGER

Rédyrprosjektet i Borre ble initiert med tanke
pa a fa til en mer mélrettet radyrforvaltning
enn det man finner i mange omréader, og
denne rapporten er den forste systematiske
sammenstillingen og analysen av dataene. |

dette sluttkapittelet vil jeg summere opp
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resultatene fra de ulike analysene, samt
forsoke & komme med noen anbefalinger
basert pa resultatene presentert her.

Pa grunn av radyrets hoye potensielle
vekstrate vil de vare i stand til & oke raskt i
antall nar bestandstettheten er lav - muligens
med unntak av omrader hvor gaupe sammen
med rev er vanlige dedsarsaker for rddyr.
Dersom radyrtettheten blir for hey, og serlig
dersom den holder seg hoy over flere ér, er
det imidlertid sterre fare for at bestanden
avtar dramatisk dersom det kommer en
streng vinter. Basert pd det vi vet om
radyrenes biologi synes det mer og mer klart
at klima spiller en viktig rolle for tilveksten,
noe som er viktig & ta med seg i det videre
arbeidet. Nar vi vet at man ogsd i
elgforvaltningen har store utfordringer for &
holde en stabil stamme er det ikke sa
overraskende at det vil vare tilsvarende i
radyrforvaltningen.

Basert pa analysene presentert i denne
rapporten er det lite som tyder pa at
radyrbestanden innenfor studieomrédet har
vert utsatt for intens matkonkurranse i lopet
av de tre arene bestanden har blitt taksert ved
hjelp av ekskrementanalyser. Hvor nart
omradets bareevne bestanden ligger pr dags
dato er det vanskelig & si noe sikkert om. Det
er viktig & vere klar over at dersom
bestanden egkes betraktelig vil effekten av okt
tetthet ofte komme bratt, og klimaeffektene

vil gjerne virke enda sterkere pa en tett

bestand. Dette gjor at det kan vere vanskelig

a holde bestandssterrelsen relativt jevn. Med
dagens bestandssterrelse pa 10-15 dyr pr km?
er det likevel trolig at bestanden kan okes
noe fer matkonkurransen blir betraktelig.
Dette ved at

synet styrkes

kondisjonsparameterne okte gjennom
perioden, mens kje:geit ratene avtok mellom
2004 - 2006, selv om varbestanden ble
redusert fra 378 (£ 39) til 279 (£ 26) dyr.
Dersom matkonkurransen var intens skulle
man forvente at rekrutteringen gikk opp néar
radyrtettheten gikk ned (se avsnitt 1.3.2).

Ser vi analysene under ett, er det tre
ting som ber understrekes; 1) det har vart en
signifikant ekning i slaktevekter, kjevemal
for de yngste dyrene samt spekklagtykkelse,
2) det har veert store variasjoner i kje:geit
raten i avskytningen mellom arene, og 3) det
har vert en dreining av kjennsraten for
kjeene i faver av hanndyr. Det foreliggende
datamaterialet gir ikke grunnlag for & fastla
sikkert hvorvidt endringen i kondisjons-
parametere skyldes endringer i tetthet eller
klimavariasjoner, siden tetthetsestimater kun
finnes for de tre siste drene. Dersom man
bruker fellingsprosenten som en indikator pa
radyrtettheten tyder det imidlertid pa at
bestanden har veert svakt avtagende i
perioden (Figur 16). Dette kan tyde pa at
trenden gjennom perioden for
kondisjonsparametere til en viss grad kan
tilskrives endringer i bestandstetthet.
Hvorvidt de lave kje:geit ratene i enkelte ar

kan tilskrives hoy radyrtetthet, hoyt
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Figur 16: Endring i fellingsprosenten

gjennom perioden.

predasjonstrykk eller klimavariasjoner er
imidlertid vanskeligere & si. Menstrene vist i
Figur 13 og 15 stemmer imidlertid bedre med
hva man skulle forvente dersom
predasjonstrykket varierte sterkt enn hva man
skulle forvente dersom klima og radyrtetthet
alene forklarte variasjonen i rekruttering (se
avsnitt 2.2.3 for en videre diskusjon rundt
dette).

Som beskrevet i avsnitt 1.3.1 spiller
altsa bade klima og redrevpredasjon en viktig
rolle for utviklingen i en rddyrbestand, og det
kan derfor synes fornuftig & skaffe et mal pa
arets tilvekst i forkant av jakta, slik at
jaktuttaket kan justeres i forhold til dette.
Den mest aktuelle méten & gjore dette pa er &
starte en systematisk overvakning av kje:geit
ratene hos dyr observert pa beite i forkant av

jakta.

Anbefalingene som folger av disse analysene
er:

1) Dagens bestandsniva ser ikke ut til & fore
til nevneverdig matkonkurranse. Hvorvidt
bestandsnivéet gjennom perioden har avtatt
gir de foreliggende data ikke grunnlag for &

fastsla, men basert pa en positiv trend i flere

kondisjonsparametere samt en avtagende
fellingsprosent kan dette synes trolig.
Dersom man velger & oke tettheten

betraktelig utover 2004-nivd ma det vaere en
bevissthet om at tetthetseffektene gjerne
inntrer raskt nar bestandsniviet naermer seg
bareevnen. Videre vil effekten av darlig
vinterklima veare sterkere nar bestanden
ligger pa et heyt nivd, noe som kan fore til
langt sterre variasjoner i bestandssterrelsen.

2) Basert pa disse analysene samt det som er
skrevet i avsnitt 1.3.1, ma man akseptere at
klima og redrevpredasjon spiller en viktig
rolle i bestandsdynamikken hos radyr. For &
unngd sterre svingninger i bestandstettheten
kan det derfor veere fornuftig & overvéke
arets produksjon i forkant av jakta, slik at vi
kan justere for denne i jaktuttaket. Nar arets
produksjon synes meget lav ber vi legge vekt
pa & begrense uttaket av voksne geiter
(’produksjonsdyr”) da uttak av disse er
avgjorende for framtidig vekst. Selv om dette
kan vare vanskelig & gjennomfore i1 praksis
da kvotene gjerne deles ut for arets
produksjon er kjent, vil det veere fornuftig a
begrense uttaket av serlig voksne geiter etter

strenge vintre. Det er derfor viktig at bade
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jegere og grunneiere samarbeider om &
begrense uttaket nar man vet/antar at
tilveksten er lav, og at de som har fritt dyr til
avskyting i minst mulig grad benytter dette til
a skyte voksen geit i slike ar. Dersom dette
ikke gjennomferes vil effekten av en darlig
vinter eller en var med stor tap av kje til
rodreven forsterkes ytterligere, og man vil fa
problemer med & holde bestanden pa et
stabilt niva.

3) RiB ber ogsd fortsette & overvdke
vektutvikling, kje:geit rater samt total
bestandssterrelse ved hjelp av ekskrement-
analyser. Dersom man folger opp dette
arbeidet over flere ar vil det i framtiden bli
mulig & si noe mer sikkert om hvorvidt
stammen kan og bar gkes utover de tettheter
som er estimert i 2004-2006. Hovedfokuset
for vekter ber ligge pa trender over tid da
variasjoner fra ett ar til det neste kan vare
sterkt pavirket av vinterklimaet. Merk ogsa at

rekrutteringsrater kan vere et vel s& sensitivt

mal pad stammens kondisjon = som
vektutviklingen.
Sett under ett er det trolig at

radyrbestanden har avtatt noe gjennom
perioden, men at tetthetene registrert etter at
ekskrementanalysene ble startet i 2004 ikke
gir grunnlag for intens matkonkurranse.
Basert pé analysene presentert over tyder det
pa at radyrforvaltningen innenfor omradet er
som

barekraftig og at radyrbestanden

forvaltes er sunn.
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Vedlegg 1:

Tabell V1: Oversikt over tellende areal, tildelte kvoter og antall skutte rddyr i perioden 1998-
2005.
- = - A = = -
w 0] [ole] wn O =]
2 5 i £ 2 2z tz v £3 3t
G S &8 & 2 &3 &¢2 5 B g8
S & o ol a S oo T 0Q oQ 8 = w
= a. & : & @ = '
Tellenda 1205 1146 900 550 335 21589 261 25986
areal (da)
1998  kvote 8 8 6 4 2 143 3 174
skutt 7 8 6 4 2 97 3 127 62 73
1999 kvote 8 8 6 4 2 143 3 174
skutt 4 8 2 4 0 86 2 106 52 61
2000 kvote 7 6 5 3 2 116 1 140
skutt 3 6 2 3 0 81 1 96 60 69
2001 kvote 8 8 6 4 2 144 2 174
skutt 4 8 0 0 0 73 2 87 39 50
2002  kvote 8 8 6 4 2 144 2 174
skutt 8 8 5 4 0 80 0 105 60 60
2003  kvote 8 8 6 4 2 144 2 174
skutt 4 8 4 4 0 64 2 86 51 49
2004  kvote 8 8 6 4 2 144 2 174
skutt 8 5 6 2 0 87 1 109 60 63
2005 kvote 8 8 6 4 2 144 2 174
skutt 8 7 4 1 0 78 2 100 57
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Vedlegg 2:

Dataanalyse

I dette avsnittet vil jeg gi en litt mer fyldig oppsummering av dataanalysene og den statistiske
behandlingen som ble benyttet for & komme fra til resultatene presentert i rapporten. Det
forutsettes at de som leser dette har noe grunnlag i statistikk og dataanalyse.

I de fleste analysene har jeg tatt utgangspunkt i en generell statistisk modell, hvor de
okologisk variabler jeg antar er viktige (eller de som er tilgjengelige) er inkludert. Basert pé
disse generelle modellene har jeg i hver analyse spesifisert et sett med enklere modeller (til
sammen regnes disse modellene som ~kandidatmodellene™), og undersekt hvor godt de
enkelte modellene beskriver de faktiske data, nar man samtidig ensker a finne et optimal
avveining mellom presisjon og varians (Burnham & Anderson 2002). En metode & gjore dette
pa, som ogsa ble benyttet her, er & sammenliken modellenes AIC verdi (AIC = Akaikes
Information Criteria). Ved & benytte AIC velger man den statistiske modellen som best
beskriver dataene blant de undersokte (kandidat) modellene (Burnham & Anderson 2002), nar
man ogsa tar hensyn til at man ikke ensker ungdvendige variabler i den endelige modellen.
Som en tommelfingerregel antar man at dersom AIC-differansen mellom to modeller er <2
ber begge modeller vurderes videre. I de videre analyser har jeg i disse tilfellene valgt &
definere den enkleste modellen av disse som mest sannsynlig, men jeg har kommentert
eventuelle ekstra variable som “en trend”.

Alle analysene ble gjennomfort i statistikkprogrammet R 2.2.1 (R Development Core
Team). Videre ble det benyttet treatment contrast for & beregne parameterestimatene. Folgelig
skal parameterestimatene for faktorvariabler (her kjenn) tolkes som forskjellen mellom
nivéene (bukk-geit), mens parameterestimatene for interaksjoner tolkes som forskjellen i
stigningstall mellom nivéene - f. eks skal parameterestimatet for interaksjonen kjonn:alder
tolkes som forskjellen i effekten av alder mellom bukk og geit. Under er de ulike modellene

som er evaluert innenfor hver enkelt analyse presentert.

V2.1. Analyse av slaktevekter, kjevelengder og spekklagtykkelse
I analysene av slaktevekter, kjevelengder og spekklagtykkelse ble det tatt utgangspunkt i at
residualene var normalfordelt, og felgelig ble analysene gjennomfert ved hjelp av multippel

lineaer regresjon. I alle analysene ble det tatt utgangspunkt i falgende globale modell:

Respons = a +/51[kj@nn]+/o’g[alder]+ﬁ3[alder2]+/9’4[lg'ann.‘alder]+ﬁ5[&r]+ﬁ6[c°tr:alder],
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hvor kjenn var kodet som 1 for geit og 2 for bukk, alder var kodet som 1 for kje, 2 for aring
og 3 for voksne dyr. Responsen var henholdsvis slaktevekter, kjevelengder og
spekklagtykkelser. AIC-verdien til denne globale modellen ble sa sammenliknet med AIC-

verdien til all enklere (kandidat)modeller.

V2.2. Analyse av avskytingens sammensetning
For & undersgke om gjennomsnittalderen endret seg gjennom perioden ble det benyttet

poisson-regresjon, siden alder kan antas & vare poisson-fordelt. Folgende modell ble benyttet:

Alder = a + f3,[kjonn]+ . ar]+ f33[ar:kjonn],

Videre ble det undersgkt hvordan kje:geit raten endret seg gjennom perioden. I disse
analysene ble det benyttet logistisk regresjon, med kje kodet som 1 (”suksess”) og geit kodet
som 0 ("feil”). Felgende modell ble benyttet:

Kje:geit rate = a + f3;[ar]

For & undersgke hvordan kjennssammensetningen endret seg gjennom perioden ble det
benyttet en logistisk regresjonsmodell, hvor bukk var kodet som 1 (’suksess”) og geit kodet

som 0 ("feil”). Folgende globale modell ble benyttet:

Kjonnsrate = a + f8;[alder]+ [3;[ar]+ B3[ar:alder],

V2.3. Tetthetsestimater basert pa ekskrementanalyser

For & beregne antallet radyr innenfor forvaltningsomrédet basert p4 ekskrementanalysene, ble
formelen pa side 29 benyttet. For & kunne ta hensyn til usikkerheten i antallet
ekskrementhauger pr radyr pr dag, ble det benyttet en prosedyre hvor antallet
ekskrementhauger fikk lov til & variere innenfor en normalfordeling, N (21, 2). Et tilfeldig tall
innenfor denne fordelingen ble sa valgt, og bestandsnivaet estimert. Denne prosedyren ble
gjentatt 100 ganger - og basert pa disse 100 estimatene ble gjennomsnittlig tetthet og

prosenttiler beregnet.
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