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Referat

Linnell, J.D.C., Swenson, J.E., Landa, A. & Kvam, T.
1998. Metodikk for bestandsovervéking av store rodyr —
En litteraturgiennomgang. — NINA oppdragsmelding 550:
1-40.

I'lys av the okte konflikter oppbyggingen av levedyktige
bestander av rovdyr i Norge og andre deler av Europa
forer med seg, er det viktigere enn noensinne & utvikle
metoder som er egnet til overvdking av bestandene.
Avhengig av hva som er formélet med overvakingen, er
det en rekke parametre som kan registreres; utbredeise,
indekser  for  bestandstrender, minimumstellinger,
statistiske estimeringen av bestandsstarrelse,
reproduksjons parametre og parametre knyttet til helse
og kroppskondisjon. Overvakingsteknikkene kan deles
inn i tre kategorier med ulike krav il feltarbeid involvert.
En kategori av teknikker krever ikke feitarbeid, den andre
kategorien krever feltarbeid men ikke tiigang pa
individmerkede rovdyr. Den siste kategorier inkluderer
metoder hvor det utfares studier pa individmerkede dyr.
Metodene som benyttes er ofte arts-spesifikke, ofte som
en folge av de begrensninger som ligger i den enkelte
arts gkologi. De beste estimater av bestandsstorrelse er
oppnadd innen mindre omrader hvor det er drevet
forsknings prosjekter med tilgang pa radiomerkede dyr.
Denne type metodikk kan imidlertid veere vanskelig &
benytte til overvlking av store omrader. For praktisk
forvaltning vid det veere mest hensiktsmessig & benytte
en kombinasjon av minimumstellinger i tillegg til en
uavhengig indeks, istedenfor & benyite et statistisk
bestandsestimat. For bruk m& det gjennomferes en
prosess hvor de ulike metodene tilpasses de lokale
forhold og krav, samt at det utfores statistiske tester som
kan avklare de ulike metodenes sensitivitet ovenfor
endringer i bestandene.

Basert pd giennomgang av nesten 300 vitenskapelige
arbeider og rapporter har vi foreslatt en kombinasjon av
utfyllende metoder for brunbjern, jerv, gaupe og ulv i
Norge. Disse inkluderer bruk av observasjoner fra
publikum og rapporter av predasjon p& husdyr for &
bestemme de grove utbredelsesmenstre av de ulike
arter. | tillegg foreslds benyttelse av en indeks basert pa
observasioner fra jegere. Minimumstellinger av
reproduserende  enheter;  registreringer av  hi,
familiegrupper og flokker for henholdsvis jerv, gaupe og
ulv, ber gjennomferes gjennom sporregistreringer. |
tillegg bar det benyttes en sportellings-indeks for jerv og
gaupe. Det mé& sikres maksimalt med relevant materiale
fra jerv og gaupe skutt under ordinaer jakt. Brunbjern vil
veere vanskelig & overvike uten bruk av radiomerkede
dyr. En presis overvaking av bjorn vil derfor kreve
periodiske telemetri baserte fangst-gjenfangst studier.
Slik den sentrale og regionale viltforvaltning er organisert,
kan en overvakingsprogram enkelt etableres, men vil
kreve vesentlige bidrag fra jegerne.

Emneord: Rovdyr — overvéking — telling — bjern — gaupe
—ulv - jerv

John D.C. Linnell, Jon E. Swenson, Arild Landa & Tor
Kvam, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2,
7005 Trondheim.




nina c iding 550

Abstract

Linnell, J.D.C., Swenson, J.E., Landa, A. & Kvam, T.
1998. Methods for monitoring European large carnivores
- A worldwide review of relevant experience. - NINA
Oppdragsmelding 550: 1-40.

Against a background of recovering large carnivore
populations in Norway, and many other areas of Europe,
it is becoming increasingly important to develop methods
to monitor their populations. A variety of parameters can
monitored depending on objectives. These parameters
include; presence/absence, distribution, population trend
indices, minimum counts, statistical estimates of
population size, reproductive parameters and
health/condition. Three broad categories of monitoring
technique can be recognised, each with increasing levels
of fieldwork required. The first category includes those
techniques that do not require original fieldwork. The
second category involves fieldwork, but where
individually recognisable carnivores are not available.
The third category includes methods where fieldwork has
recognisable individuals available. Different methods
tend to have been used for different species, mainly
because of limitations imposed by the different species’
ecology. The most precise estimates of population size
have been obtained in research projects with relatively
small study sites and with the help of radio-telemetry.
However, it may be difficult, or impossible, to apply these
methods over large monitoring areas. Therefore, in terms
of practical management, a combination of minimum
counts, supported by an independent index may be more
useful than statistical population estimates. All methods
should be subject to a careful design process, and power
analysis should be conducted to determine the sensitivity
of the method to detect changes.

Based on the review of over 200 papers and reports we
recommend a package of complementary monitoring
methods for brown bear, wolverine, lynx and wolf in
Norway. These include the use of observations from the
public and reports of predation on livestock to determine
broad patterns of distribution, and an index based on
hunter observations per hunting day, for all four species.
Minimum counts of reproductive units, natal dens, family
groups, and packs, should be obtained from snow-
tracking for wolverines, lynx and wolves respectively. In
addition a track-count index should be obtained for
wolverines and lynx. As much data as possible should be
obtained lynx and wolverines killed in the annual harvest.
Brown bears will be difficult to monitor without the use of
radio-telemetry, therefore they may require periodic
telemetry based, mark-recapture studies. Such a
program can easily be constructed within existing central
and regional wildlife management structures, but will
require extensive involvement from hunters.

Keywords: Carnivore — monitoring — census — bear — lynx
— wolf — wolverine

John D.C. Linnell, Jon E Swenson, Arild Landa & Tor
Kvam, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, N-7005 Trondheim, Norway.
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Forord

| lys av de ekte konflikier som oppbyggingen av
levedyktige bestander av de fire store rovdyr ferer med
seg, vil det veere viktigere en noen gang & finne effektive
og robuste metoder som kan avdekke
bestandsutviklingen av brunbjern, ulv, gaupe og jerv i
Norge. | denne litteraturgjennomgangen gjennomgér vi
erfaringer fra andre deler av verden, og gir anbefalinger
om hvilke metoder, eller kombinasjon av metoder, som
kan veere egnet for norske forhold. Rapporten er
imidlertid ingen “kokebok” med detaljerte beskrivelser av
gjennomfaringen av de ulike metoder. Foar en gitt metode
kan benyttes rutinemessig, vil den ofte métte utvikles slik
at den tilpasses norske forhold og krav. Selv om denne
litteraturgjennomgangen er skrevet i den hensikt & utvikle
et overvakingsprogram for store rovdyr i Norge, vil de
beskrevne metoder vaere relevante for de fleste omrader
i Europa. For at denne rapporten skal kunne benyttes av
et storre publikum, foreligge den bade p& norsk og
engelsk. Finansiell stotte til arbeidet er gitt av Direktoratet
for Naturforvaltning.

Reidar Andersen (NTNU), David Garshelis (Minnesota
Department of Natural Resources), Lee Fitzhugh
(Universitet i California), Harley Shaw (tidligere ved
Arizona Department of Fish and Game), Luke Hunter
(Universitet | Pretoria), Peter Jackson (JUCN- Cat
Specalist Group), Joe Fox (Universitet i Tromsg), Héléne
Jolicoeur (Minsitry of Environment, Quebec), Olav Strand
(NINA), Ering Johan Solberg (NINA), Lee Allen
(Department of Natural Resources, Queensland,
Australia) og Scott Brainerd (NJFF) har alle bidratt med
verdifull informasjon, diskusjoner, og relevant litteratur.
Samtaler med Arne Mortensen, Petter Wabakken, Erling
Maartmann, Hans Haagenrud, Hakon Solvang, Hans Ole
Solberg, Erling Ness og andre jegere og naturforvaltere i
Hedmark, Oppland og Troms har bidratt til & utvikle vare
ideer. Eli Kvingedal har pa kort varsel stétt for den norske
oversettelsen. Vi er dere alle stor takk skyldig.
Trondheim, juli 1998

John D.C. Linnell, Jon E. Swenson, Arild Landa, Tor
Kvam
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1 Innledning

Nar det gjelder bevaring av verdens dyrearter, er det
trolig ingen grupper som filtrekker seg sterre interesse
enn de store rovdyrene. Samtidig er store rovdyr kanskje
de vanskeligste dyrene & bevare i vir moderne og
overbefolkede verden. Blant de mange viktige spersmaél
titknyttet bevaring og forvaltning av rovdyr, er det ingen
som har fatt starre oppmerksomhet og blitt debattert i
tilsvarende grad som sparsmalet om bestandsstarrelser.
Politikere, naturforvaltere og alimennheten stiller hele
tiden krav om & fa vite “hvor mange ulver (eller tigere,
eller pandaer etc.) er det igien?”. Det finnes minst seks
grunner til at det er ngdvendig & overvake sterrelse og
utvikling for populasjoner av store rovdyr;

(a) Kunnskap om antall individer i populasjonen er
viktig for & bestemme et passende verneniva

(b) Repeterte estimater av populasjonssterrelse, eller
en indeks for dette, er vesentlig for & avgjere om
antall individer i populasjonen oker, avtar eller er
stabilt

(c) Estimater av bestandsutvikling er ngdvendig for &
evaluere effekten av forvaltningsstrategier

(d) Tolkning av forskningsresultater er vanskelig uten &
ha estimerte bestandstettheter

(e) Hvis det drives jakt p& arter av store rovdyr, er det
ngdvendig & ha bestandsestimater for 4 kunne sette
jaktkvoter som populasjonene téler

(f) | tilfeller hvor store rovdyr forarsaker skader pa
bufe, kan méal pé relativ tetthet av rovdyrene veere
viktig for & sikre en rettferdig @konomisk
kompensasjon

Som dette litteraturstudiet forhapentligvis vil klargjere, er
det ikke s& enkelt & estimere bestandstettheter eller
overvéke bestandstendenser ndr det gjelder de store
rovdyrene. Det er faktisk en av de vanskeligste
oppgavene en viitbiolog kan pata seg. | enkelte tilfeller er
det umulig & angi bestandsestimater med riktig antall
sifre. | andre tilfeller finnes det eksakte metoder, men
disse krever mye feltarbeid, har hoye kostnader og
benytter teknikker som for eksempel radiomerking.

Hvorfor er det da s& vanskelig & telle antall av store
rovdyr? Et av problemene ligger i den lave
bestandstettheten. Per definisjon befinner rovdyr seg
hoyt oppe i eller pa toppen av nasringskjeden. Det er i
seg selv en vesentlig tall-begrensning for potensiell
tetthet. | tempererte omrader er vanlige tettheter fra 1 til
20 individer per 1000 km®. Noen ganger kan forfolgelse
og habitatsodeleggelse ha redusert tettheten ytterligere,
eller delt opp en starre populasjon i sma fragmenter. | en
undersgkelse kan dette innebsere at de fleste
utvelgingsenheter ikke inneholder noen individer eller
spor etter individer ved det tidspunkt de undersgkes. Det
blir med andre ord mange nullverdier og lave

absoluttverdier i opptellingen, noe som i en statistisk
analyse resulterer i betydelig varians. Fordi de store
rovdyrene ofte er nattaktive og befinner seg i habitater
med tett vegetasjon, er de ogsd vanskelige & oppdage.
Dette innebserer at man ved mange metoder ikke
oppdager de individer som er ftilstede. Tettheten av
individer kan ogsd variere mye over et relativt lite
omrdde, for eksempel over en ekspansjonsfront
(Swenson m. fl. 1998). Dette gjer utvelgelsen av
utvelgingsomrader til en kritisk faktor (Smallwood &
Schonewald 1996, Smallwood 1997).

Det at store rovdyr generelt har lave bestandsvekstrater,
gjer at konsekvensene av en uoppdaget nedgang i
bestanden kan bli alvorlig, og det kan ta mange tiar for
populasjonen har hentet seg inn igjen. P& grunn av disse
problemene er det tatt i bruk mange ulike metoder for &
estimere bestandsstorrelse og overvéke utbredelse og
utvikling hos store rovdyrarter i forskjellige habitater, fra
tundra til regnskog. | motsetning til andre artsgrupper,
som f.eks. sjofugl (Anker-Nilssen m. fi. 1996, Lorentsen
1997), finnes det ikke internasjonalt anerkjente standard-
metoder for & overvakefpestander av store rovdyr. | dette
litteraturstudiet forsgker vi & beskrive de metoder som er
relevante for europeiske forhold. De fleste eksemplene er
derfor hentet fra europeiske og nordamerikanske arter og
studieomrader, selv om vi har inkludert eksempler fra
Afrika og Asia nr dette har veert illustrerende. Lovende
metoder har dessuten fatt mer plass enn de som virker
lite egnet. Dette er ikke noen detaljert “kokebok” eller
metodisk manual for telling av store rovdyr, men en
oversikt over utpravde metoder og deres grunnleggende
konsepter. For lesere som gnsker & anvende en av de
presenterte metodene, er det derfor essensielt & lese noe
av kildelitteraturen som refereres, og 4 tilpasse metoden
til egne forhold og behov (statistisk, logistisk, politisk og
akologisk).

1.1 Fastsettelse av malsettinger
og informasjonshehov

For et overvdkningsprogram for en bestemt art kan
utformes og settes i gang, er det ett viktig sparsmal som
ma besvares - hva er hensikten eller méisettingen med
overvakningsprogrammet? (Goldsmith 1991, Hellawell
1991, Noss & Coperrider 1994). Et neert relatert sparsmél
er - hvilken grad av noyaktighet eller presisjon kreves?
Det er lite hensiktsmessig & overvake en art hvis du ikke
vet hvorfor den skal overvékes eller hva informasjonen
skal brukes til. Betydningen av 4 stille disse sporsmélene
kan ikke bli understreket godt nok, for svarene har
avgjerende betydning for hvilken metode som ber velges.

I omréder der det drives jakt p& store rovdyr, er det
generelt et storre behov for ngyaktig informasjon enn i
omrader hvor de er effektivt vernet. Dette skyldes at
jegerne lett kan redusere rovdyrbestander til randen av
utryddelse (Brown 1985, 1992, Swenson m. fl. 1994,
Boitani 1995, Breitenmoser 1998). Hgsting av store
rovdyr krever npye overvdking slik at jaktkvoter kan
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settes forsvarlig. Jaktkvoten, eller maksimum tillatte
mortalitet, kan bestemmes pA to méter. Hvis det
eksisterer et presist estimat av populasjonssterrelse og
en god forstdelse av populasjonens dynamikk, kan den
hestbare andelen av populasjonen beregnes. Dersom
det ikke finnes et bestandsestimat, kan en akseptabel
jaktkvote settes ved en prosess med gjentatt praving og
feiling, der responsen pé ulike uttak observeres ved hjelp
av en tetthetsindeks. Fortrinnsvis blir begge metoder
benyttet for & supplere hverandre. Siden vi har begrenset
kunnskap om store rovdyrs populasjonsdynamikk
(Weaver m. fl. 1996), m4 vi alltid vise varsomhet. Jo
nermere jaktkvotene settes det maksimale uttaket en
populasjon kan téle, jo mer neyaktig informasjon er
nedvendig for & unngé for stort jaktuttak.

Kravene til presisjonsniva pa overvakingsmetodene avtar
i vesentlig grad hvis det eksisterer effektive refugier. Det
vil si arealer med lite eller ingen jakt. Fra disse omradene
kan individer rekolonisere eventuelle omrader som er blitt
beskattet for hardt. Refugieomrader er blitt anbefalt pa
teoretisk grunnlag i senere &r (McCullough 1996) og er
vanlig i forvaltningen av svartbjarn i noen omrader i Nord-
Amerika (f.eks. Powell m. fl. 1996). Problemet med de
fleste store rovdyr er imidlertid at store leveomrader og
lav tetthet gjer at effektive refugieomrader méa vaere svaert
store.

1.2 Noen grunnleggende kon-
septer: parametre som egner
seg for overvaking

Neste punkt blir & avgjere hvilke populasjonsparametre
som ber méles. Dette vil igien veere avhengig av hva som
er hensikten og mélsettinger med programmet.

1.21  Utbredelse

Utbredelsen av en art gir den mest grunnleggende
informasjonen om artens status. Kartlegging av
utbredelse er mye brukt i forbindelse ved utarbeidelse av
fugle- og pattedyratiaser (Harding 1991, Gjershaug m. fl.
1994, Lovdal m. fi. 1998), der vanligvis bare forekomsten
av en art registreres. Nar utbredeisen av store rovdyr skal
registreres, er det viktig &4 skille mellom utbredeisen av
reproduserende individer og den totale utbredeise.
Hannene hos de fleste arter vandrer over lange
avstander og har ustabile leveomrader for etablering
(Wabakken & Maartman 1994, Swenson m. fi. 1994,
1998). Dette farer til tilfeldig forekomst av individer i store
omrader uten at det foregdr reproduksjon. Hvis
datainnsamlingen foregdr p& en systematisk mate, kan
kartlegging av utbredelse veere et verdifullt verktay for
overvéking, og er spesielt viktige for & kunne sette
resultater av mer detaljerte studier (over mindre arealer) i
en stgrre sammenheng.

1.22 Populasjonsindekser

Ved siden & kjenne en arts utbredelse, er det ogs& mulig
& registrere den relative fordelingen i ulike omrader selv
om antall individer er ukjent. Hvis man for eksempel
benytter en standard sgketeknikk som det & telle antall
dyrespor langs transekter, er det vanlig & anta at det er
flere individer i et omradde A enn et omradde B hvis
omrade A har hayere frekvens av spor. En tilsvarende
logikk blir benyttet til & sammenlikne den relative
fordelingen over tid innenfor det samme omrade. Selv om
det antas & veere en lineaer sammenheng mellom
indeksen og den virkelige tettheten, har indekser innenfor
de fleste dyregrupper sjelden blitt bevist & stemme helt
(Van Dyke m. fi. 1986, Swenson 1991). Bruk av indekser
i forbindelse med forvaltning er blitt vanligere,
hovedsakelig p.g.a. de problemer som er knyttet til
noyaktige tellinger eller estimater av populasjons-
storrelse (Swenson 1991, Vincent m. fl. 1991, 1996,
Cederlund m. fi. 1998, Solberg m. fl. innsendt for publ.).

1.23  Minimumsestimater (minimumstelling) av
bestandsstorrelse

Tradisjonelt har overv;king av store rovdyr veert basert
pé sékalte minimumstelling. Ved ulike metoder blir da det
enkelte dyr lokalisert og registrert. Registreringene
summeres deretter opp via ulike varianter av
feltprotokoller og regler, der en prover & unnga at samme
individ blir telt flere ganger (Knight m. fl. 1995). Dette er
en liknende metoden til den som benyttes til kartlegging
av territorier hos sangfugl (Baillie 1991). En variant av
denne metoden er 4 forsgke & identifisere eller merke
alle individer som observeres eller fanges (Gros m. fi.
1996, Maddock & Mills 1994, Milis m. fl. 1996). Begge
metoder gir et minimumsestimat, eller en nedre grense,
for antall individer i studieomradet. Selv om metodene
kan veere robuste, er det et problem at det ikke finnes
noen objektiv mate & vurdere hvor mange dyr som forblir
uoppdaget, det vil si hvor mange flere dyr som i
virkeligheten er tilstede. Det gér ikke an & fa et statistiske
mal pé feilen i dette minimumstelling, og det er vanskelig
statistisk & oppdage endringer i populasjonstettheten
basert pd slike tellinger (Yoccoz m. fl. 1993, Mattson
1997). Beregningene av minimumstelling kan ogsa veere
basert pa feil antakelser, slik at noen individer blir teit opp
flere ganger.

1.24  Statistiske estimater av populasjonstetthet

| steden for & prove 4 telle alle individer som forekommer
innenfor studieomradet, forsgker man ved statistiske
populasjonsestimater & ta et utvalg fra populasjonen og
beregne den andelen som ikke er blitt tellet. Metoder som
“fangst-gjenfangst” eller sannsynlighetsutvelging kommer
inn under denne kategorien. Slike metoder gir generelt et
estimat pa den statistiske feilen, som kan uttrykkes ved
et konfidensintervall. Selv om dette gjor det mulig &
evaluere kvaliteten pa estimatet, oppstdr det ofte
problemer n&r metoden benyites pA sm& populasjoner,
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fordi et estimat basert p& f4 individer resulterer i et stort
konfidensintervall (Seber 1986, Lancia m. fl. 1996).

125 Reproduksjonsparametre

I tillegg til & overvéke antall individer i en populasjon, er
det onskelig & vite hvor god reproduksjonen er og
hvordan kjann og alder er fordelt innenfor populasjonen.
Data for dette kan enten samles inn i felt, eller (med litt
vanskeligheter) estimeres ut fra jakimaterialet. Ved &
kombinere reproduksjonsparametre med estimater av
daedelighet (for eksempel fra et utvalg av radiomerkede
dyr), kan tendenser i populasjonsutviklingen estimeres
ved modellering, selv uten a estimere
populasjonsstarrelse (Eberhardt m. fl. 1994).

1.26 Helse

Fordi sykdommer og parasitter har stor innvirkning p&
bestander av store rovdyr, kan individenes helse og
kondisjon innenfor populasjonen ogsé veere en viktig del
av et overvakingsprogram (Nowell & Jackson 1996).
Slike data kan samles inn fra individer felt under jakt, fra
levende dyr som blir fanget i forbindelse med
forskningsprosjekter eller de kan finnes indirekte via
ekskrementundersgkelse.

Det & bestemme hvilke parametre som skal overvakes og
hvorfor er de ferste trinnene i utformingen av et
overvakingssystem. Neste viktige trinn er & bestemme
hvordan disse dataene skal samles inn pa en statistisk
robust og gkonomisk forsvarlig méte. Vi har ordnet de
ulike alternativene under tre kategorier, som innebaerer
okende grad av feltarbeid og inngripende teknikker
(Harris 1986).

2 Overvaking uten felt-
arbeid

Noen av de minst kostnadskrevende metoder for
overvaking av store rovdyr er de som ikke inkluderer
feltarbeid. Selv om metodene ved farste blikk kan virke
forlokkende, er det begrenset hvor mye informasjon de
gir p.g.a. darlig ngyaktighet og presisjon.

21 Sperreskjema og observa-
sjoner fra befolkningen

Data kan enklest samles inn ved & sende ut
sperreskjemaer til lokale kontaktpersoner. Man sper om
forekomst eller antall dyr observert innenfor et bestemt
omréde hvor kontaktpersonene er godt kjent, eller ber
enkeltpersoner om & gjore obs&rvasjoner. Disse
metodene har veert mye brukt i Europa og Nord-Amerika
(f.eks. Bjarvall 1978, Heggberget & Myrberget 1979, Berg
m. fl. 1983, Kolstad m. fl. 1984, 1986, Jakubiec 1990,
Fuller m. fi. 1992, Blanco m. fl. 1993, lonescu 1993, Vila
m. fl. 1993, Mertzanis 1994). Selv om metodene er
forlokkende i sin enkelthet, er de forbundet med en rekke
vanskeligheter som kan gjore at antallet over- eller
underestimeres;

(@ Mangel pé erfaring gjer at mange feil-identifiserer
arter ut fra etterlatte spor eller tili og med
synsobservasjoner av dyrene (f.eks. Elgmork m. fi.
1976, Van Dyke & Brocke 1978a, b, Smallwood &
Fitzhugh 1989).

(b} Selv for erfarne observaterer er det ikke mulig &
estimere antall dyr korrekt (Elgmork 1988, 1996,
Swenson m. fl. 1995).

(c) Fordi mange grupper av befolkningen ser en fordel i
& over- eller underestimere antall rovdyr, er det ikke
sikkert at alle informanter er aerlige.

(d) Til tross for at store rovdyr er fysisk store, blir de
ikke alltid oppdaget og rapportert. Manglende
rapportering om forekomst er derfor ikke det samme
som at rovdyr ikke finnes i omradet.

() Folk kan ha sterre tendens til & rapportere
synsobservasjoner i omrader der rovdyrene ikke er
s4 vanlige (nyhetsverdi). Frekvensen av
rapportering behover derfor ikke & reflektere
forekomsten.

Slike undersgkelser kan likevel gi et tilnaermet bilde av
rovdyrenes utbredelse og kommer szerlig til nytte i
samband med veldig sma eller nye bestander. Feilene
som forérsakes av (a) og (c) kan bli vesentlig redusert
hvis erfarent personell kontrollerer alle innrapporterte
observasjoner (Van Dyke & Brocke 1978b). Informasjon
fra befolkningen gir i alle fall et utgangspunkt for
planlegging av mer utferlige studier, og verifiserte
observasjoner  ber  registreres.  Generelt  ber
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planleggingen, tolkningen og kontrollen av slike
undersgkelser vaere omhyggelig for & oppna
meningsfulle resultater. Hvis et stort antall kontrollerte
observasjoner regelmessig kan samles inn, er det mulig
& produsere minimumstellinger forutsatt at strenge regler
anvendes (se 3.3.6, Knight m. fl. 1995, Kvam 1997).

2.2 Meldinger om skader pa hus-
dyr

| omrader hvor store rovdyr lever sammen med
frittgéende bufe, som sauer, geiter, hester eller tamrein,
vil det foregd predasjon (Kaczensky 1996, Aanes m. fl.
1996, Linnell m. fl. 1996). Ved & undersgke et nylig drept
dyr, kan en trent person nesten alltid bestemme hvilket
rovdyr som har veert pa ferde. Siden de fleste europeiske
land betaler erstatning for husdyr som blir skadet eller
drept av rovdyr nér dedsarsaken er verifisert, kan dette
veere en anvendelig mate & samle inn data p&
(Kaczensky 1996). Hvis alle innrapporterte drap pa bufe
registreres, vil en f& et bilde av rovdyrenes utbredelse.
Store endringer i fordeling og antall tilfeller av
rovdyrangrep kan tiene som en ferste tilngerming til
endringer i rovdyrbestanden (Aune 1991, Torres m. fl.
1996). Det er imidlertid en helt annen sak & trekke
konklusjoner om antall rovdyr i populasjonen ut fra antall
drepte bufe. Denne sammenhengen er ikke verifisert, og
det kan veere avhengig av méten bufeholdet drives
(Kaczensky 1996) og mengden bufe tilstede (Gudvangen
m. fl. 1998). Hvorvidt det eksisterer enkeltindivider av
store rovdyr som dreper en uforholdsmessig stor andel
av husdyrene er mye debattert (Linnell m. fl. 1996). Hvis
det finnes slike individer, vil det oppstd en alvorlig
skjevfordeling i datamaterialet.

2.3 Analyse av jaktmateriale

I omréder hvor det drives ordineer jakt p& store rovdyr,
eller hvor rovdyr drepes regelmessig p.g.a. herjinger eller
forstyrrende adferd, kan mye informasjon hentes ut
basert pa de drepte individene. Endringer i jegernes
fellingsprosent kan reflektere endringer i bestanden. Men
det er da viktig & kontrollere for faktorer som jaktkvote,
veer og artens gkonomiske verdi (Myrberget 1988). Det er
dessuten viktig & ha et mal p4 jegernes innsats for &
kunne tolke datamaterialet riktig. En del parametre som
kignn, alder og morfologiske mal kan ofte samles inn av
jegerne umiddelbart etter felling. | tillegg kan kadaveret
kignnsbestemmes og tidligere reproduksjon hos hunner
undersgkes, hvis hele kadaveret, eller i hvert fall tenner
og indre kjgnnsorganer, kan samles inn for
aldersbestemmelse og laboratorieundersgkelser (Coy &
Garshelis 1992, Kvam 1984, Mano 1995). Det har veert
gjort mange forsek pa 4 modellere populasjonsstruktur
og trender i bestander av svart-, brun- og isbjorn pa
grunnlag av jaktmateriale (Paloheimo & Fraser 1981,
Fraser m. fl. 1982, Fraser 1984, Kolenosky 1986, Aoi
1987, Harris & Metzgar 1987, Mano 1987, 1995, Miller
1990, Kvam 1990, Lee & Taylor 1994, Rossel & Litvaitis

1994, Godfrey m. fl. 1998). Analysene som anvendes er
blitt stadig mer kompliserte, og er derfor utenfor rammen
for dette litteraturstudiet. Det er imidlertid en rekke
problemer man stadig steter p& nir man benytter data fra
jakt;

(a) Starrelsen pa utvalget er ofte for lite.

(b) Dyrets alder, kjgnn og reproduksjonsstatus har ofte
betydning for hvor utsatt det er for jakt eller fangst
(Miller 1990, Landa & Skogland 1995, Huber m. fl.
1996). Individuelle forskjeller kan ogsa virke inn p&
sannsynligheten for & bli drept (Noyce m. fl. 1998).
Jaktmaterialet er derfor ikke et fMeidig utvalg fra
bestanden. Dette kan spesielt vzere et problem ved
analyser av livstabeller.

Ofte kan enhver struktur i jaktmaterialet tolkes p&
forskjellige mater (Miller & Miller 1990, Garshelis
1990, 1993).

(©

Til tross for disse problemene, gir jaktmaterialet viktige
informasjon om omfang og lokalisering av
menneskeskapt dedelighet, i tillegg til et tiingermet bilde
av populasjonens struktur og reproduksjonsparametre.
Det er viktig & samle inn mest mulig data fra alle rovdyr
som blir felt. For & finne miter & utnytte mer av den
informasjonen som ligger i jaktdata er imidlertid videre
forskningsveert nedvendig. Spesielt lovende virker méter
& kombinere jaktdata med uavhengige estimater pa
trender i bestanden, og bruken av jaktdata til &
bestemme den romlige strukturen og fordelingen av
bestanden (Swenson m. fl. 1998).

2.4 Evaluering av habitater

Evaluering av habitater i stor skala er i lapet av det siste
tiret blit mulig p.g.a. utviking av satelittbaserte
fiernmalingsteknikker. Kartlegging av habitatbruk fra
bakken er lettere enn for ved at slike data kan analyseres
med programvare innenfor geografiske
informasjonssystemer (GIS). Basert p& detaljerte
analyser av habitatvalg innenfor forskningsomrader
(f.eks. Clark m. fl. 1993), har det veert forsgkt & bruke
kartdata til & angi i hvilken grad omréder er egnede
habitater for svartbjern og ulv (Rudis & Tansey 1995,
Miadenoff m. fl. 1995, Mladenoff & Sickley 1998). | disse
eksemplene er metoden hovedsakelig blitt benyttet som
verkigy for & planlegge rovdyrreservater og & evaluere
hvor egnet ulike reservater er i forhold til hverandre.
Liknende studier har ofte med vellykket resultat, forsgkt &
finne sammenhenger mellom tettheten av byttedyr (en
viktig komponent for habitatets kvalitet) og tettheten av
rovdyr (f.eks. Fuller 1989, Messier 1995, Gros m. fl.
1996, men se ogsé Mills & Gorman 1997 for et viktig
unntak). Sekvensielle undersgkelser kan ogs& benyttes
til & overvake endringen i habitatenes kvalitet over tid.
Habitatevaluering er derfor et viktig trinn i formuleringen
av forvaltningsplaner for en rovdyrart, spesielt nér
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potensielle kilder til konflikt blir inkludert som negative
faktorer (Mladenoff m. fi. 1995, Clevenger m. fi. 1997).

Andre studier har forsgkt & benytte habitatets egnethet
eller tettheten av byttedyr til & estimere rovdyrbestanden
innen et omrdde (Gros m. fl. 1996). For eksempel
forsokte man & estimere tettheten av grizzlybjern i de
canadiske provinsene Britisk Columbia og Alberta ved &
ekstrapolere tetthetsestimater fra forskningomrader til
andre omrader med liknende habitat (Nagy & Gunson
1990, Gunson & Markham 1993, Banci m. fl. 1994).
Fuller m. fl. (1992) forsgkte & estimere antall ulver i
Minnesota ved & ekstrapolere deres dokumenterte
sammenheng mellom ulvetetthet og tetthet av byttedyr til
omrader der de bare hadde estimater pd tetthet av
byttedyr. Andre studier har simpelthen antatt at tetthets-
estimater av rovdyr fra forskningsomrader kan
ekstrapolereres over hele artens utbredelsesomrade
(f.eks. Schaller m. fi. 1988, Theberge 1991, Rabinowitz
1993), eller p& annen méte ekstrapoleres med subjektive
justeringer (Ross m. fl. 1996). Denne tilnaermingsmaéten
er rett og slett ikke gyidig for & evaluere status eller antall
individer av en rovdyrart. Den angir et estimat p& det
potensielle antallet som kunne veert tilstede hvis det kun
var byttedyrtetthet eller habitatkvalitet som bestemte
mengden av rovdyr. De fleste (alle?) store rovdyr er i
varierende grad utsatt for lovlig og / eller ulovlig jakt
(f.eks. Knight m. fi. 1988, Kenney m. fl. 1995, Nowell &
Jackson 1996, Powell m. fi. 1996, Andersen m. fl. 1998).
Det & vite at et omrade pa basis av neeringstiigang og
andre kvaliteter har en kapasitet til & ha en hoy tetthet av
en bestemt rovdyrart, er ikke det samme som 4 si at det
faktisk har det. Forskningsomréder er dessuten sjelden
plukket ut tilfeldig, men velges oftest ut pa grunn av
relativt hgy populasjonstetthet av rovdyr (Fitzhugh &
Smallwood 1989, Schonewald-Cox m. fl. 1991).
Tetthetsestimater fra forskningsomrader er derfor ikke
egnet for & gjare en generell ekstrapolering (Blackburn &
Gaston 1996, Smallwood & Schonewald 1996,
Smaliwood 1997) uten en eller annen form for korreksjon
eller stratifisering av utvalget. Et av de fa tilfellene hvor
en slik ekstrapolering har veert rettferdiggjort, er ved
estimering av brunbjern-bestanden i Sverige. Swenson
m. fl. (1994) benyttet da tetthetsestimater fra
forskningsomrader til & kalibrere en landsdekkende
indeks for tetthet av bjern.

Overvaking med feit-
arbeid, men uten kjen-
te individer

3

Det er uten tvil begrenset hvor mye som kan oppnas uten
feltarbeid. Dette avsnittet tar for seg ulike metoder for &
beregne indekser eller tetthetsestimater som forutsetter
feltarbeid, men ikke gjenkienning av enkeltindivider. En
undersgkelse kan utformes for & samle inn data pa tre

ulike nivaer: forekomst, en tetthetsindeks eller et
statistisk tetthetsestimat. -
3.1 Forekomst

Den mest grunnleggende metoden for overvaking av en
art i felt innebaerer & finne ut om arten forekommer eller
ikke innen et gitt omréde. | erkjennelse av at utbredelsen
av rovdyr i vestlige deler av USA var lite kjent og at
populasjonstettheter for store omrader er vanskelig &
bestemme, utviklet Zielinski & Kucera (1995) et standard
sett av metoder for & oppdage forekomst av jerv,
kanadagaupe, amerikansk mar og ‘fisher”. Disse
anbefalte minstekrav til feltinnsats ved undersgkelser
basert p& snesporing, kamerastasjoner eller sporplater
(se 3.2.1). Liknende metoder kan benyttes for en hvilken
som helst art, s& lenge den anvendte teknikken
garanterer hoy sannsynlighet for & oppdage at arten
forekommer. Det er logisk at utvelgingsenhetene ber
vare av samme storrelse som et individs leveomrade
(vanligvis i en sterrelsesorden pa hundrevis av km?). En
betydelig ulempe med forekomst-metoden er imidlertid at
den ikke registrerer endringer i populasjonstetthet.

Alle metodene angitt bde i det forrige og i folgende
avsnitt, kan tilsynelatende gi data pa forekomsten av en
art innenfor studieomradet. Mens noen av metodene som
inkluderer feltarbeid kan vaere relativt systematiske, er
metoder basert p& spgrreskjemaer og observasjoner fra
lokalbefolkningen egentlig bare til nytte ved innledende
undersgkelser i et omrade. Et viktig poeng er forskjellen
mellom kontinuerlig forekomst i et omrade som indikerer
stedbundne og reproduserende individer, og sporadisk
forekomst av streifdyr. For eksempel har stadige funn av
spor og observasjoner av bjern innen et lite omrade over
mange &r fatt Camarra & Dubarry (1997) til & konkludere
med at det fortsatt finnes en liten gjenlevende populasjon
av bjern i de franske pyreneene. Derimot har sporadiske
funn av noen f& spor og individobservasjoner flere steder
i Norge, blitt feiltolket som gjenlevende populasjoner, nar
de i virkeligheten skyldtes streif-individer som dekket
veldig store arealer (Elgmork 1996).

3.2 Indekser
Bruken av populasjonsindekser stotter seg pa antakelsen
om at frekvensen av parametre som fotspor,

ekskrementer eller individobservasjoner i et omréde

1
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reflekterer bestandtettheten. Metodene produserer en
indeks, slik som antall kryssende fotspor per kilometer av
transekter, som forhapentligvis gjenspeiler
populasjonstettheten. Men de forteller ikke direkte om
antall individer. Indekser blir generelt benyttet til &
oppdage endringer over tid (Kendall m. fl. 1992, Beier &
Cunningham 1995) eller rom (Fox m. fi. 1991, Van Dyke
m. fl. 1986, Smallwood & Fitzhugh 1995, McCarthy &
Munkhtsog 1997). Repeterte malinger tillater statistiske
sammenlikninger mellom ulike utvalg. De forskjellige
metodene som vanligvis brukes for & samle inn
observasjoner eller spor av individuelle rovdyr, blir
beskrevet under.

3.21 Duftstasjoner

Ved bruk av duftstasjoner blir rovdyr lokket med
tiltrekkende lukter (mat, urin, kjemikaler) til bestemte
steder der besgk registreres (Harrison 1997). Det
tiltrekkende stoffet kan henges opp i et tre eller en stang
omgitt av sand der dyret setter fotspor (Lindzey m. fl.
1977, Conner m. fl. 1983, Diefenbach m. fl. 1994, Allen
m. fl. 1996), eller det kan plasseres i en kasse slik at
dyret mé& krysse en plate behandlet med et materiale som
gir sporavtrykk (sporplate-kasse, Bull m. fi. 1992, Zielinski
& Kucera 1995, Zielinski & Stauffer 1996). Disse
metodene forutsetter at rovdyrene kan identifiseres til art
ut fra fotavirykkene (Zielinski & Truex 1995). Andre
metoder benytter et kamera som reagerer pad dyr i
bevegelse (Bull m. fl. 1992, Zielinski & Kucera 1995). En
av de mest brukte duftstasjons-metodene for svartbjern i
Nord-Amerika er “sardinboks-metoden” (Garshelis 1990,
1993, Powell m. fi. 1996). En perforert hermetikkboks
med sardiner blir da spikret opp i et tre i en hoyde som
bare en bjern kan ni opp til. Merker etter klatring eller
bjemehdr er synlige tegn p& at en bjern har besokt
stasjonen. Indeksen er da lik andelen av hermetikk-
boksene som blir besokt i lapet av et visst antall netter.

Uavhengig av hviken teknikk som benyttes, blir
duftstasjonene oppsekt av dyr som er i omradet, slik at
metoden i alle fall oppdager om arten forekommer der
(Zielinski & Kucera 1995). En hgyere tetthet av rovdyr
burde ogsd gi heyere besoksrater. Selv om mange
studier har funnet at besgksratene i grove trekk
gjenspeiler endringer eller forskjeller i populasjonstetthet
(Conner m. fl. 1983, Difenbach m. fi. 1994, Powell m. fI.
1996), har metoden tydelige problemer med & oppdage
sm& endringer. Et stort antall stasjoner og replikerte
undersgkelser kan vaere nedvendig for & oppdage
bestandsendringer i en sterrelsesorden pa 10-20%
(Difenbach m. fl. 1994). Dette kan vzere et seerlig akutt
problem for anvendelse p& Europas store rovdyr, siden
disse forekommer med mye lavere tettheter enn de
middels til store rovdyrene (bobcat, svartbjern, coyote)
som metoden vanligvis brukes pa. Dette vil resultere i
utveiginger med stor andel nullverdier, noe som i stor
grad reduserer teststyrken vedrerende endringer i
populasjonstetthet. Annen variasjon fordrsaket av
sesongmessige, og muligens &rlige, endringer i

responsen pé lokkemiddelet m& ogsa tas i betraktning
(Lindzey m. fl. 1977). Dette gjor at sammenhengen
mellom besgksfrekvens og den reelle tetthet blir usikker. |
det eneste studiet hvor denne sammenlikningen er
foretatt, var det en relativt god overensstemmelse mellom
indeksen og den virkelige tettheten (Difenbach m. fi.
1994). Mens &tseletere som jerv og bjorn kan komme til &
undersoke et &te, er det usikkert om arter som ulv og
gaupe lar seg lokke av kjemikalier eller kjettagn, spesielt i

omrdder hvor de er blitt jaktet og er véare for
menneskelukt.
3.22 Sportellinger

Sportellinger er trolig den varnligste metoden for &
overvake bestander av store rovdyr (Kutilek m. fi. 1983,
Van Dyke m. fl. 1986, Jackson & Hunter 1995,
Smallwood & Fitzhugh 1995). Det blir da lett langs
transekter etter dyrespor, ekskrementer, kloremerker eller
andre tegn etter dyr som har passert. Hayere tetthet av
rovdyr forventes & gi spor p&4 en sterre andel av
transektene.

En av de best utviklede varianter av sportellinger er den
som benyttes for overvéking av pumabestander i vestre
deler av USA (Van Dyke m. fl. 1986, Shaw m. fl. 1988,
Smallwood & Fitzhugh 1995, Beier & Cunningham 1996).
Transekter langs veier eller stier dekt av sand, stav eller
sng, felges til fots, pa hest eller p& motorsykkel. Indekser
basert pa fotavirykk og / eller ekskrementer og
kloremerker registreres - vanligvis som antall spor per
kilometer per dag med akkumulering. Konsistente
metoder for & maksimere oppdagbarhet og registrering
av antall spor er blitt foreslatt (Fitzhugh & Gorenzel 1985,
Galentine & Fitzhugh 1989, Smallwood & Fitzhugh 1989,
1991, 1993, 1995, Smallwood 1997). Basert p&
sportellinger er det ved fire undersgkelser funnet tydelig
variasjon mellom omrader (Van Dyke m. fl. 1986, Shaw
1988, Cunningham m. fl. 1995, Smallwood & Fitzhugh
1995). Ved undersgkelsen til Van Dyke m. fl. var denne
variasjonen nzert knyttet til reelle tetthetsforskjeller funnet
ved radiotelemetri.

Liknende metoder er brukt over store deler av Sentral-
Asia (Pakistan, India, Nepal, Mongolia) for & oppdage
regionale forskjeller i antall sngleoparder (Fox m. fl.
1991, Ahmad m. fi. 1997, Fox & Chundawat 1997,
McCarthy & Munkhtsog 1997). Standardiserte, korte
transekter (< 1 km) er gatt i omrader hvor det er
sannsynlig at sneleoparder passerer. Og alle
ekskrementer, fotavirykk og kloremerker er registrert
(Ahlborn & Jackson 1988, Jackson & Hunter 1995). Den
utbredte bruken av denne enkle, men standardiserte
teknikken, representerer verdens mest omfattende,
internasjonale overvikingssystem for store rovdyr
(Jackson m. fl. 1997). Sportellinger er ogs4 blitt benyttet
til & overvike bestander av svartbjern, grizzlybjern, ulv
og coyote i Nord-Amerika (Pelton 1972, Messier & Créte
1985, Kendall m. fl. 1992, Rose & Polis 1998), brunbjern
i Spania (Clevenger & Purroy 1996), og i Skandinavia er
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det gjort innledende forsek pa jerv, eurasiatisk gaupe og
andre vinteraktiv pattedyrarter (Fox m. fl. 1990, Bjarvall &
Lindstrém 1984, 1991, Mortensen 1996).

Siden bestander av store rovdyr typisk har lav tetthet, vil
mange transekter mangle spor (Clevenger & Purroy
1996). Det er derfor nedvendig med et stort antall
transekter for & gke den statistiske teststyrken og dermed
kunne oppdage endringer i indeksen. De fleste rovdyr
benytter ikke det tilgjengelige habitatet pa en ftilfeldig
méte, men foretrekker bestemte traséer.
Sannsynligheten for & oppdage tilstedeveerelsen av et
rovdyr kan dermed okes ved & plassere transektene i
omrader hvor det er mest sannsynlig at de passerer
(Ahlborn & Jackson 1988, Jackson & Hunter 1995,
Smallwood & Fitzhugh 1995, Beier & Cunningham 1996).
Selv om denne metoden kan oke antallet spor som
oppdages, gjer den sammenlikningen mellom omrader
vanskeligere. For & pavise temporzere endringer innenfor
det samme omrédet, burde ikke dette ha noe & si, s&
lenge de samme transektene blir benyttet hvert ar.
Feltarbeiderens evne til & oppdage spor og andre tegn
etter rovdyr kan dessuten ogs& ha stor innvirkning,
spesielt hvis sportellingen foregér p& andre underlag enn
sng@.

Analyser av teststyrken til eksisterende datasett bekrefter
at sportellinger er lite egnet til & oppdage smé, arlige
endringer. Men ogsé at metodene er egnet til & oppdage
storre  endringer (Kendall m. fl. 1992, Beier &
Cunningham 1996, Clevenger & Purry 1996). Det er
derfor viktig & utfere en forundersgkelse innenfor det
aktuelle studieomradet, for & kunne bestemme hvilken
tetthet og fordeling av transekter som er ngdvendig for &
oppnd en adekvat teststyrke i forhold til det aktuelle
forvaltningsmélet. Til slutt er det viklig & huske at
sammenhengen mellom indeksen og den reelle tetthet
hovedsakelig er utestet, og kan avhenge av faktorer som
habitat, klima, oppdagbarhet av spor, tidspunkt pa éret,
tetthet av byttedyr og populasjonens sosiale struktur
(Thompson m. fi. 1989).

3.23 Finske triangler

Verdens mest intensive og systematiske form for indeks-
utvelging ved sportelling, er trolig det finske “vilt-triangel-
nettverket”. Nesten 1500 likebeinete trekanter med sider
4 4 km dekker Finland. Midtvinters, like etter et snefall,
blir sidene pa hver trekant gatt pa ski, og alle kryssende
dyrespor tellet opp (Lindén m. fl. 1996). Indeksen
beregnes som antall spor/km/dag siden siste snefall.
Resultatet kan benyttes til & oppdage variasjon, bade i
antall individer mellom omrader og innen samme omrade
over tid (Danilov m. fl. 1996, Helle m. fl. 1996). Hvis
indeksene kombineres med habitatkart, kan mani tillegg
fd data pa arts-spesifikt habitatsvalg (Helle & Nikula
1996). En fordel ved dette systemet er at det dekker alle
vinteraktive pattedyr, og derfor gir et storre utbytte i
forhold til den innsatsen som legges ned. Det er imidlertid
usikkert hvor effektiv konfigurasjonen av trekanter er i
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forhold til det & oppdage arter med store leveomrader,
slik som de store rovdyrene.

3.24 Observasjoner fra jegere

Hovedproblemet med & benytte observasjoner fra
allmennheten som en indeks for antall dyr, ligger i det
faktum at man ikke vet hvilken arbeidsinnsats som ligger
bak hver enkelt observasjon. Dette problemet kan
imidlertid l@ses hvis en gruppe av observaterer blir bedt
om systematisk & notere ned tidsbruk i felt sammen med
antall observasjoner. Organiserte jegere blir ofte benyttet
til & registrere observasjoner av hjortevilt. En indeks for
antall elgobservasjoner per jegerdag er for eksempel
mye brukt i Skandinavia for & folge trender i
elgbestanden (Solberg m. fl., innsendt for publ.). | Norge
og Sverige ble det gjort tidlige forsek pa & benytte
elgjegere til ogsa 4 registrere observasjoner av bjern og
spor etter bjern (Elgmork 1991, 1992, 1997, Mysterud
1991). Til tross for et lite antall observasjoner (over 1000
jegerdager per observasjon), ga dataene et tilnaermet
bilde av tetthetsforskjellene mellom omradene. Liknende
metoder er ogsa brukt i Quebec, Canada, for & overvake
ulv og svartbjern (Messier & Créte 1985, Créte & Messier
1985, Jolicoeur pers. komm.). | Quebec-studiet ble
indekser laget pa basis av antall ulver og antall
ekskrementer sett, og antall netter det ble hert ulvehyl
(Créte & Messier 1985). Nylig er liknende metoder blitt
forsgkt evaluert i Sverige og elgjegere vil fra 1998 bli
spurt om & notere alle observasjoner av brunbjermn, ulv,
jerv og gaupe. Selv om antall observasjoner alitid vil
veere lavt, fortiener denne  teknikken videre
utviklingsarbeid siden den bruker eksisterende
forvaltningsstrukturer og utnytter den enorme arbeids-
ressursen som jegerne utgjer. Disse metodene krever at
et stort antall jegere er fordelt over hele det aktuelle
omradet og at det eksisterer et organisert system for &
samle inn jegernes observasjoner. Swenson &
Sandegren (1996) undersgkte ogsa de svenske jegernes
evne til 4 identifisere trender (okende eller avtakende) i
bjernebestanden. De fant at jegerne som regel vurderte
riktig, men med en tidsforsinkelse pa omkring ti &r.

3.25 Tellinger fralufta

Selv om lav tetthet og kryptisk adferd ofte gjer det

- vanskelige & f4 gye pé store rovdyr, er det gjort en rekke

forsgk pd & oppdage dem fra laviflyvende fly eller
helikoptre. Ved siden av & benytte disse observasjonene
som minimumsestimater (se senere), kan antall dyr sett
per time i luften ogsd bli brukt som en indeks for
populasjonstettheten. Eksempler pad dette er isbjorn
utenfor Alaska og ulv pa skogtundraen i nordlige deler av
Canada (Amstrup m. fl. 1986, Carbyn m. fl. 1993).
Metoden er trolig bare anvendelig i &pne landskap, men
kan veere et nyttig komplement til andre flybaserte
metoder (se 3.3.3 0og 3.4.1).
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3.26 Ekstrapolering indeks til tetthet:

antakelser

av

| mange tilfeller forsoker forskere og forvaltere &
ekstrapolere fra en indeks til tetthet ved bruk av
korrigeringsfaktorer (Smallwood & Fitzhugh 1991,
Hégmander & Penttinen 1996). Dette er noen ganger
basert pA sammenlikninger mellom omrader hvor bade
indeksverdier og bestandstettheter er kjent. Denne
sammenhengen ekstrapoleres til et annet omréde som
bare har en indeksverdi (f.eks. Messier 1985, Swenson
m. fl. 1994). Andre ganger blir data p& dyrenes
bevegelsesmenster (for eksempel forflytningsdistanse
per dag) benyttet til & konvertere indeksdata til virkelige
tettheter (Danilov m. fl. 1996). For & benytte
ekstrapolering gjores det en rekke antakelser som
sjelden blir testet. Disse er generelt knyttet til
sammenhengen mellom indeksverdi og bestandstetthet,
som vanligvis antas 4 vaere lineser. En slik linger
sammenheng er imidlertid lite sannsynlig i virkeligheten.
Ved en undersgkelse fant man for eksempel at nér
tettheten av sngskohare gikk ned, sank tettheten av
kanadagaupe. Men samtidig ekte gaupas forflytningsrate
(Ward & Krebs 1985). Sportellinger underestimerte
dermed reduksjonen i bestanden (Stephenson &
Karczmarczyk 1989). Liknende effekter kan forventes
hvis endringer i bestandstetthet pévirker sosiale
interaksjoner, leveomrader, patruljerings- og
markeringsadferd. Siden kjgnn og alder ofte har
betydning for rovdyrenes bevegelsesmeanster, er det
sannsynlig at ogs& populasjonens struktur pavirker
akkumuleringen av spor. Konklusjonen blir da at mens
indekser kan veere robuste, md en kvantitativ
sammenheng mellom indekser og tetthet dokumenteres
ngye.

3.3 Minimumsestimat

De mest utbredte metodene for & estimere tettheten i
rovdyrbestander kommer inn under kategorien
minimumsestimat. Disse metodene forsgker & telle de
enkelte individer enten via direkte observasjoner eller ved
4 avdekke deres posisjonen ved hjelp av sporing.
Bestemte regler benyttes for 4 unngé at samme individ
telles flere ganger, slik at det blir funnet en nedre grense
for antall individer i opptellingsomradet. Metoden gjor
ikke noe forsgk p& & beregne hvor mange individer som
ikke oppdages under tellingen, og det blir ikkegjort
estimat med statistiske feil. Likevel gjer vanskelighetene
forbundet med teling av store rovdyr at gode
minimumstall p4 bestandssterrelse ofte er det beste man
kan oppna.

Studier av grizzlybjern i Yellowstone National Park, Nord-
Amerika, ble satt i gang i1975. Yellowston har i dag en av
verdens mest studerte populasjoner av grizzlybjern. Helt
fra starten av inns& man imidlertid at det var umulig &
oppné statistiske estimater for populasjonsstarrelse uten
en massiv innsats med radiomerking av individer.
Undersgkelsesgruppen (‘Interagency Grizzly Bear Study

Team”) bestemte seg derfor heller for & konsentrere seg
om & bestemme minimumstall for reproduktive hunner
(Knight m. fi. 1995, Eberhardt & Knight 1996) og samle
inn demografiske data.

3.31 Respons padyrehyl

Mange arter av sosiale rovdyr, som ulver, coyoter,
sjakaler og flekket hyene, benytter lyder for &
kommunisere (Laundre 1981, Harrington & Mech 1982,
Jaeger m. fl. 1996, Mills 1996, Rose & Polis 1998).
Responsen kan ofte lokkes fram ved & sende ut opptak
av hyl eller ved & etterlikne denne lyden. En respons
tyder pA at det er en gruppe av det akiuelle rovdyret
tilstede. Faktorer som tid pa &ret, tid pad dagen og
sammensetningen av gruppen vil pavirke den naturlige
frekvensen av hyl og derfor ogsd responsraten
(Harrington & Mech 1982, Jaeger m. fl. 1996). En annen
variant er 4 sende ut attraktive lyder og registrere antall
individer som neermer seg (Mills 1996). Avstanden lyden
kan bsere og menneskets mulighet til & hore en respons
varierer med mange miljofaktorer, og gir vanligvis
begrensning i avstand pa rundt 3 km (Harrington & Mech
1982, Mills 1996). Det kreves derfor et stort antall
kringkastingspunkter hvis et omrdde skal dekkes
fullstendig. Metoden har likevel vaert benyttet med en viss
suksess i opptelling av flekkete hyener over store arealer
i Afrika (Mills 1996). En test uifert pad en kjent
ulvepopulasjon i Minnesota, viste at metoden ga et darlig
estimat for populasjonsstorrelse og med et stort
konfidensintervall (Fuller & Samson 1988). For
europeiske ulver gir antakeligvis metoden i beste fall
palitelige minimumstall for et begrenset omrade. Arter
som gaupe, jerv og bjern gir ikke respons pa kunstige
lyder.
3.3.2 Telling ved rekognosering fra lufta (ARS)
Telling ved rekognosering fra Ilufta  (“Aerial
Reconnaissance Surveys”, ARS) har lenge veert den
mest utbredte metoden for & telle ulv i Nord-Amerika
(f.eks. Peterson 1977, 1995, Gasaway m. fi. 1983,
Bergerud & Elliot 1986, Boertje m. fl. 1996). Metoden gér
ut p& & undersgke et studieomrade ved hjelp av fly eller
helikopter nér forholdene for sporing pa sne er optimale.
Alle observerte ulvespor blir fulgt inntil flokken
observeres og kan telles. Prosessen gjentas inntil man
har inntrykk av at hele omradet er undersegkt og alle
flokker pévist. For & kunne felge ulvespor fra lufta kreves
det gode sporingsforhold og erfarne observaterer og
piloter. Problemer kan oppstd hvis flokker av hjortedyr
passerer over ulvesporene og skjuler disse. En betydelig
ulempe med denne metoden er ogsa at enslige ulver
sjelden oppdages. Dette kan spesieit ha betydning ved
spredningsfronter, hvor det er en hovedvekt av streifdyr.
3.3.3 Telling av spor pi snefere fra bakken (GTS)
En variant av ARS er 4 lete etter spor i sngen langs et
nettverk av veier, stier eller transekter (“Ground snow-
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tracking surveys”, GTS). Dobbeltregistreringer kan
unngas enten ved & felge bakover alle spor som en
treffer pa, eller ved & forsikre seg om at det ligger en
transekt uten spor melilom to transekter med spor.
Metoden har i all hovedsak vaert brukt i Eurasia for &
estimere tettheten av ulv (Jedrzejewska m. fl. 1996,
Smietana & Wajda 1997), gaupe (Liberg & Gloersen
1995, Jedrzejewski m. fi. 1996, Mortensen 1996), tiger
(Smirmov & Miquelle 1998), brunbjgrn (Swenson & Wikan
1996) og jerv (Kvam m. fl. 1987, Landa m. fl. 1998).
Metoden bygger p& antagelsen om at alle rovdyr i
omradet har stor sannsynlighet for & bli pavist og at
dobbeltregistreringer kan unngés. Dette representerer
helt kiart en avveiing. En okning i antall dager etter
snefall gjer at rovdyrene har rukket & bevege seg over
storre avstander og derfor er lettere & oppdage. Men
samtidig vil hoy tetthet av spor gjere det vanskeligere &
folge sporene tilbake og dermed skille individene. Et stort
antall spor p& grunn av en hgy bestandstetthet kan ogsé
komplisere tolkningen av spor og gjere det vanskelig &
bestemme et ngyaktig minimumsestimat. For & utnytte
ressursene best mulig, kan det veere lennsomt heller &
konsentrere seg om 4 identifisere antall reproduktive
enheter enn det totale antall individer. Dette vil begrense
antall spor som ma felges tilbake, og fierner det
segmentet av populasjonen som det er vanskeligst &
finne bevegelsesregler for (et enslig individ kan vaere en
stabil, etablert hann eller et vidtstreifende ungdyr).

3.34 Genetiske metoder
For veldig sma populasjoner der sngsporing ikke kan
benyttes, for eksempel for bjerner som er i dvale det
meste av  vinteren, kan  minimumstall  for
bestandsstorrelse finnes ved genetiske analyser. Ved &
benytte PCR-teknikker kan DNA ekstraheres fra hér og
skskrementer (Taberlet & Bouvet 1992, Wasser m. fl.
1997) som finnes i studieomradet. Dette muliggjer bade
oestemmelse av Kjgnn (Taberlet m. fl. 1993) og
ndividuell identitet (Taberlet & Bouvet 1992). Ulempene
ar kostnadene og det faktum at metoden egentlig bare er
agnet for veldig sm& populasjoner som holder til i smé&
smrader. | tillegg har det nylig oppstétt bekymring for at
‘eil i genotype-bestemmelser kan gjere det nedvendig &
:ai bruk enda dyrere metoder (Taberlet & Waits 1998).
3.3.5 Opptellinger av hi

stedet for & telle antall individer av en rovdyrart eller
sporene de lager, er det ofte mulig & telle hi. Bjgrner kan
spores tilbake til hiene sine, hvis de kommer ut for sneen
or smeltet (Harris 1986). Dette kan imidlertid medfere en
setydelig underestimering av antall hunner med sma
inger (“cubs-of-the-year”, COY), siden disse kommer ut
senere enn hannene, og ofte etter snesmeltingen. Jerv
yraver ut et fedselshi der de fader unger om véren. Siden
iette vanligvis skjer for sngsmeltingen, kan grundige sek
stter passende og tradisjonelle steder resultere i at hiene
»ppdages. Selv om ngyaktighet kreves for & skille
nellom primaere og sekundaere hi (for & unngé dobbelt-

telling), er opptelling av hi en effektiv metode for & finn
et minimumstall for antall fadende hunner i en populasjo
(Bergstrom m. fl. 1994). Landa m. fl. (1998) benytte
denne metoden for & finne minimumstall for anta
fedende jervhunner i Skandinavia, og beregnet ogsé ¢
minimumstall for hele bestanden basert pa anta
populasjonsstruktur. Selv om ulver ofte graver hi 1
ungene sine, er de for godt skjult tii & kunne finne
systematisk (Peterson 1995). Kattedyr som gaupe o
puma graver ikke fodselshi eller modifiserer naturli
hulrom pé noen gjenkjennelig méte.

3.3.6 lkke-dupliserte tellinger av reproduktiv
enheter

| stedet for & dekke et stort omrade samtidig for & f4 frar
et minimumstall ved metodene ARS eller GTS, kan de¢
vaere mulig & akkumulere observasjoner (av individe
eller spor) over en utstrakt tidsperiode. Ved & benytt
data pa storrelsen pa leveomrider, forflytningsrate o
sosial organisering, kan man ansld det minste anta
individer som stér bak de registrerte observasjonene. | d
fleste ftilfeller konsentreres innsatsen til reproduktiv:
enheter (familiegrupper, vanligvis en voksen hunn me
avhengige unger), fordi bevegelsesmonsteret deres e
forutsigbart. Innsamling av ikke-dupliserte observasjone
av binner med unger mindre enn ett &r gamle (COY) ha
siden 1976 veert en standard metode for & overvak
status for Yellowstone-bestanden av grizzlybjern (Knigt
m. fl. 1995, Eberhardt m. fl. 1986, Eberhardt & Knigt
1996). | lepet av sommerperioden registreres all
observasjoner som er gjort av hunner med &rsungel
inkludert opplysninger om dato, sted og antall ungel
Omfattende telemetri-data (Blanchard & Knight 1991
gjorde det mulig & utvikle et sett konservative regler for
avgjere om to observasjoner tilherte den samme familie
eller ikke. For eksempel ble observasjoner ansett for .
veere fra forskjellige familier hvis de var adskilt med me
enn to ganger den gjennomsnittlige diameteren p
leveomradene. For at observasjoner med mindre avstan
enn denne skulle anses som distinkte, métte de vaere p
to ulike steder til samme tidspunkt, adskilt av e
topografisk barriere eller ha forskjellig antall unge
(Knight m. fi. 1995). Metoden er bilitt kritisert for ikke .
kontrollere for variasjon i sekeinnsats eller arsforskjeller
bjernens oppdagbarhet (Matison 1997). Den er derfc
uegnet til & vise utviklingstendens. Men den gir et robus
minimumsestimat som kan benyttes til & dokumentere ¢
bestanden i det minste er over et bestemt niv
(McCullough 1986). Siden 1982 er en tilsvarende metod
blitt brukt til & overvdke den isolerte bestanden a
brunbjgrn i Corilla Cantabrica-regionen i Spani
(Wiegand m. fl. 1998).

Liknende metoder blir ogsa benyttet i Norge og Sverig:
for & estimere hvor mange familiegrupper med gaupe de
er hver vinter. For & skille ulike grupper lokalisert ver
hielp av spor i sngen benyttes informasjon on
leveomradenes diameter og maksimale forflytningsrate
(Kvam 1997, Ostergren & Segerstrém 1998, Bergstron
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m. fl. 1998). Det faktum at hunngauper med unger nesten
alltid er territoriale, eller i det minste har lite overlapp med
andres omrader, gjor det ogs& enklere & skille ut ulike
grupper (Breitenmoser m. fl. 1993, Schmidt m. fi. 1997,
Andersen m. fl. 1998). Et siste moment er problemet med
at reproduktive grupper ikke oppdages. Dette kan skje
hvis ungene selv eller sporene etter ungene ikke
oppdages. | dyp sne gar for eksempel gaupeunger ofte i
morens fotspor for & spare energi. Ungene kan ogsé la
vaere a bli med moren pé jakt, men heller vente pé at hun
har drept byitet og kan lede dem til det (Barnhurst &
Lindzey 1989). | begge tilfeller vil observasjonen
forarsake en registrering av et enslig individ der det i
virkeligheten var en familiegruppe.

3.3.7 Forsikring om at minimumstallet virkelig er
et minstemal

Det viktigste aspektet med minimumstall er at de virkelig
viser et minstemdl, d.v.s. at det ikke ma forekomme
dobbeltregistreringer. Reglene som brukes til & skille ut
ulike grupper basert pa avstand og tidspunkt ma veere
basert pa telemetri-data som er representative for det
omradet som undersgkes. En av fordelene med &
benytte familiegrupper, er at disse beveger seg over et
mindre omrdde og p& en mer konsekvent mate
(Blanchard & Knight 1991, Breitenmoser m. fIl. 1993,
Schmidt m. fi. 1997, Andersen m. fil. 1998). Enslige dyr
kan enten representere stedbundne voksne hanner, ikke-
reproduktive hunner eller streifdyr av begge kjenn. Pa
grunn av streifdyrenes vidtrekkende og uforutsigbare
bevegelsesmonster, er det umulig & utarbeide regler som
kan skille ut enslige dyr basert pd observasjoner av
bevegelser.

Man kan ikke uten videre ga ut fra at alle observasjoner
og innrapporteringer er korrekte. Derfor ma  bare
verifiserte observasjoner fra publikum eller observasjoner
fra personer med opplaering eller erfaring benyttes (Van
Dyke & Brocke 1987a, b). Tilsvarende har mange av
gaupeobservasjoner | Dsterrike vist seg & vaere feil, noe
som har fert til for haye bestandsestimater (Kaczensky
pers. komm.). Antall bjarn i Norge tidlig p& 1980-tallet ble
kraftig overestimert, fordi bade vanlige leveomrader og
forflytnings-avstander hos streifdyr var underestimert
med minst en sterrelsesorden (x 10) (Kolstad m. fl. 1984,
1986, Elgmork 1988, 1996, Swenson m. fl. 1995, 1996).

Med ARS og GTS antas det at spor kan tilordnes ulike
individer nér det ikke finnes noen forbindelse mellom
spor-settene. Dette forutsetter at alle spor er synlige og
at alle oppdages. Ingen av disse antakelsene behever &
vaere sanne. Spor kan ofte odelegges av vind, snefall fra
traer eller av passerende store hjortedyr. | tillegg
foretrekker mange rovdyr & g& i sporene til hjortedyr,
langs broytede veier, pA den mest kompakte sngen
under traerne, eller pd isdekte elver og bekker. Det er
ogsa veldig lett & overse et spor som kommer inn pa eller
tar av fra en broytet vei, p.g.a. snohaugene langs
veikanten. Det er derfor anskelig & ha en regel om at det

ma vaere mer enn en transekt som mangler spor mellom
spor-sett for at de skal anses & tilhgre ulike individer
(Liberg & Glarsen 1995). Siden det er vanskelig &
oppdage spor ndr man kjerer bil, spesielt pa veier med
broytekanter, anbefaler vi ikke & benytte bil il
sporsgking. Kjering med sngscooter i sakte fart kan
aksepteres. Men det beste er & g4 pa ski eller bruke
truger, og fortrinnsvis bevege seg opp stigninger.

Nér observasjoner samles inn over et lengre tidsrom for &
telle antall ikke-dupliserte reproduktive enheter, er det
vesentlig at reglene som benyttes til & skille enhetene er
korrekte. | eksemplet med Yellowstone er reglene som
presenteres av Knight m. fi. (1995) basert pA omfattende
telemetridata (Blanchard & Knight 1991), og alle
synsobservasjoner ble verifisert av ansatte i
nasjonalparken eller mediemmer av prosjektgruppen. S&
selv om bruksomrédet for dataene kan vsere &pen for
diskusjon (Mattson 1997), gir det i hvert fall et robust
minimumsestimat. | det spanske eksemplet (Wiegard m.
fl. 1998) derimot, presenterer ikke artikkelen nok
informasjon til at de brukte reglene kan evalueres. Det
faktum at nesten halvparten av observasjonene
tilsynelatende ogsa var gjort av publikum, gjer at det kan
stilles sparsmalstegn ved om dataene represensterer et
robust minimumsestimat. Til slutt ber det bemerkes at
regler laget for ett omrade ikke kan anvendes over alle
omréader hvor arten finnes. Telling av familiegrupper av
gaupe i Sverige og Norge basert pa regler presentert av
Ostergren & Segerstrém (1998), ser ut til & gi fornuftige
resultater i de nordlige omrader, mens resultatene fra de
sentrale deler av Sverige (Bergstrom m. fl. 1997) synes
noe usikre.

3.4 Statistiske bestandsestimater

Bruken av minimumstellinger har helt klart svakheter
p.g.a. mangelen pa estimater av statistiske feil. Dette er
av spesiell betydning ndr en skal bestemme
ngyaktigheten av en estimert trend. Uten merkede eller
gjenkjennelige individer er det bare to metoder som kan
gi statistiske bestandsestimater.

3.41 Linjetransekter

Linjetransekt-estimatorer blir ofte benyttet for estimering
av fugl- og hovdyrbestander (Seber 1986, Van
Hensbergen & White 1995). Problemet i anvendeisen p&
store rovdyr, er at individene vanligvis ikke oppdages
under skogdekke. Selv der dette er mulig, krever den
lave bestandstettheten at en ma ha veldig lange
transekter for & oppna tilstrekkelig mange observasjoner.
| flere studier er dobbeltregistreringer blitt benyttet for &
korrigere for problemet med oppdagbarheten (Dean
1987, Créte m. fi. 1991). Men sd vidt vi vet er det ingen
rovdyr-studier som har benyttet en formell linjetransekt-
metode. | stedet har msn benyttet korrigerte minimumstall
i bestemte habitatsoner. De eneste tilfellene hvor
linjetransekt-metoder kan vaere egnet er for opptelling av
isbjgrn eller grizzlybjorn som holder til p& tundraen.
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3.42 Estimering av sannsynligheten for spor-

avskjaering

Estimering av sannsynligheten for avskjeering av spor
(“Track Intercept Probability”, TIP) mé veere en av de fa
metodene som er utviklet spesielt for store rovdyr.
Metoden ble utviklet i Alaska for & brukes pa
kanadagaupe og jerv (Schwartz & Becker 1988,
Schwartz m. fl. 1988, Hundertmark m. fl. 1989). Metoden
er basert pa A fly eller g4 pa ski langs en serie med
parallelle transekter (bestdende av et sett tilfeldig
separerte transekter med replikater) ndr forholdene for
sn@sporing er gode. Alle kryssende spor blir talt opp og
sporet bade bakover til der forflytningen startet etter siste
snefall og framover til den ndvaerende posisjonen. Dette
muliggjer bestemmelse av et minste antall dyr tilstede. |
tillegg kan sannsynligheten for at noen dyr ikke er blitt
pavist beregnes pé bakgrunn av den avstanden dyrene
har beveget seg vinkelrett i forhold til transektlinjenes
retning (Becker 1991). Dette resulterer i et
bestandsestimat som inkluderer et estimat av statistisk
awvik. Metoden er blitt anvendt pa ulv, kanadagaupe og
jerv (Becker 1991, Ballard m. fi. 1995), og simulering har
modellert anvendeligheten for puma (Van Sickle &
Lindzey 1991). Antakelsene inkluderer oppdagbarheten
av alle spor som krysser en transekt og at sporene kan
folges bade fram og tilbake.

1995, Logan m. fl.

4 Overvaking med felt-
arbeid og med gjen-
kjennelige individer

De metodene som gir de mest noyaktige estimatene for
bestander av store rovdyr, krever at dyrene kan
gjenkjennes individuelt enten p.g.a. naturlige kjiennetegn
eller ved bruk av eremerker eller radiosendere. Dette
muliggjer bruken av helt andre statistiske metoder med
storre presisjon og ngyaktighet.

4.1 Minimumsopptellinger

Selv i tilfeller hvor individer kan gjenkjennes, rapporterer
mange forskningsprosjekter bare minimumstall i stedet
for et statistisk estimat (Garshelis 1990, 1993).

411 Summen av “kjente” individer

Over tid far forskere akkumulert en oversikt over antall
individer som lever i studieomradet. Etter som flere og
flere dyr blir gjenkjennelige eller utstyrt med radiosender,
blir det mulig & oppdage om det er individer tilstede som
ikke kan identifiseres. Det er mye lettere & danne seg et
slikt bilde nir dyrene er territoriclle og en vet at det
eksisterer et “hull” i puslespillet av territoriene til
gjenkjennelige individer, og man har bevis for at dette
hullet er okkupert av et ukjent individ (Mech 1986,
Garshelis 1993). Bestandsestimatet blir da summen av
alle merkede / gjenkjennelige individer pluss de
umerkede individene som en vet eksisterer. Selv om
denne metoden er vanskelig & evaluere (Yoccuz m. fl.
1993), er den mye brukt i forskningsprosjekter basert pa
telemetri med arter som svartbjern (Lindzey m. fi. 1986),
grizzlybjern (Reynolds & Garner 1987, McLellan 1989),
ulv (Mech 1986, Adams m. fl. 1995, Ballard m. fi. 1997),
puma (Maehr m. fl. 1991, Lindzey m. fl. 1994, Beier
1996) og eurasiatisk gaupe
(Breitenmoser m. fl. 1993, Jedrzejewski m. fl. 1996). |
mange forskningsprosjekter er det blitt benyttet s&
effektive fangstmetoder og utfart et s intensivt feltarbeid,
at disse estimatene trolig er de mest pélitelige.

En variant til bruk av radiosender er & ta fotografier av
umerkede dyr og identifisere disse ut fra naturlige
karaktertrekk. Med denne metoden har det vaert utfert
store tellinger av afrikansk hyenehund (Maddock & Mills
1994, Woodroffe m. fl. 1997), gepard (Caro 1994, Gros
m. fl. 1996) og lever (Hanby m. fi. 1995, Woodroffe m. fl.
1997). Selv om dette er en effektiv metode i &pne
savanne-omrader, er den vanskelig & anvende pa
europeiske rovdyr som holder til i skog der de er godt
kamufiert, med mindre de samler seg om naturlige eller
utsatte matkilder.
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4.1.2  Identifisering av individer fra spor

| mange studier har forskere hevdet at de er istand til &
identifisere dyr p& individniva eller innenfor en bestemt
kionns- og alderskiasse p3 basis av sporenes storrelse
og form. Slike metoder har veert benyttet til & finne
minimumstall for bestandssterrelse (Steen 1994),
populasjonens  aldersstruktur  (Hornocker 1969,
Spreadbury m. fl. 1996, Gula & Frackowiak 1996) eller
som hjelp til & adskille antall dyr ansvarlig for spor
funnnet ved GTS (Smirnov & Miquelle 1998). | over tiue
&r har opptelling av tiger i Project Tiger-reservatene i
india veert basert pa identifisering av individer basert p&
sporavirykk i sand eller gigrme (Karanth 1989, 1995).
Eksperimentell testing av sporfolgernes evne ftil &
gjenkienne avirykk fra dyr i fangenskap har imidlertid
medfert at Karanth (1989) har stilt spersmél ved denne
metodens pélitelighet. Liknende kritikk er blitt rettet mot
forsok pa & identifisere individer av svart- og brunbjern
(Klein 1959, Smith m. fl. 1998) basert pa spor. Ved den
eneste undersokelsen der pélitelig identifisering av
individer basert p4 sporenes form var mulig, ble “multiple
group discriminant™analyse benyttet p& pumaspor malt
pé godt underlag og p4 en standardisert méte (Fjelline &
Mansfield 1989, Galentine & Fitzhugh 1989, Smallwood
& Fitzhugh 1993). Estimater basert pa individuell
gjenkjennelse av spor ma derfor trekkes i tvil i tilfeller der
det ikke er anvendt en innviklet statistisk analyse, med
mindre et individuelt spor har et helt spesielt utseende,
for eksempel p.g.a. en manglende ta.

Bestemmelse av alder og kjenn ut fra fotspor er en
annen sak. Siden fotsterrelsen hos en art kan variere
mellom ulike kjgnn- og aldersklasser, spesielt hos arter
som har hgy grad av seksuell dimorfisme, er det en
biologisk begrunnelse for & forvente at forskjeller i
sporstorrelse refiekterer forskjeller i kjignn og alder. Det
er imidlertid to problemer knyttet til metoden. Farst m&
fordelingen av fotsterrelse innen hver alders- og
kjgnnsklasse kalibreres mot dyr med kjent alder og kjenn.
Dette blir sjelden gjort, og det er derfor vanskelig &
evaluere resultatene. Selv om voksne hanner og ungdyr
kan ha distinkt forskjellig fotsterrelse, er det ofte mye
overlapp mellom voksne hunner og halvvoksne hanner
(Gula & Frackowiak 1996). For arter som har store og
fleksible fetter, slik som den eurasiatisk gaupe, kan ogsa
avtrykk av samme fot ha veldig forskjellig utseende ved
ulike sngforhold. Metoden ma testes ut for hver art, ogi
noen tilfeller ogsa for ulike popuiasjoner (Zielinski &
Kucera 1995).

Det andre problemet angdr méling av spor. For uten
underlaget har dyrets hastighet og ganglag betydning for
sporenes utseende (Zielinski & Kucera 1995). Substrater
som sand og gjgrme kan gi avirykk som ikke endrer seg
etter avsetting. Spor i sne derimot, kan endre seg
dramatisk, enten fordi sporene fyker igjen, sngen synker
sammen eller fordi sporene smelter utover. Dette ma
derfor tas med i betraktningen (Camarra 1992). Effekten
av at ulike observatarer utferer malingene forskjellig kan

ogsa vaere stor (Fjelline & Mansfield 1989). Hvis sporet
ligger nedsunket i underlaget, s vil kantene pa sporet
skréne og det er vanskelig 4 definere hvor kanten
begynner. Prosedyren for maling av spor m& derfor vaere
neye forklart for de ulike observaterene hvis feilaktige
resultater skal unngas.

4.2 Statistiske populasjonsesti-
mater ved fangst-gjenfangst-
metoder

Den store fordelen ved & benytte merkede eller
gienkjennelige individer ligger i muligheten for & benytte
fangst-gjenfangst-metoder til a estimere
bestandsstorrelse  statistisk.  Det grunnleggende
prinsippet gar ut p& & merke en representativ andel av
populasjonen, og deretter gjgre en ny fangst (b&de
merkede og umerkede individer). Andelen merkede dyr i
gjenfangsten antas da & veere den samme som for resten
av populasjonen. Ved 4 vite hvor mange individer som er
merket, kan da det totale antall indiver i populasjonen
estimeres (Seber 1986, White & Garrott 1990, Van
Hensbergen & White 1995). Gjentatte omganger med
gienfangst gjer det mulig & beregne feilestimater og
konfidensintervall. Det ligger flere statistiske antakelser
bak de ulike analysemetodene. Faktorer som kan veere til
bekymring er i hvilken grad individene er stedbundne
innenfor omradet (d.v.s. om dyr merket innenfor studie-
omradet kan finnes igjen utenfor omradet der
gjenfangsten skjer) og at utvelging ved fangst gir et skjevt
utvalg (Garshelis 1992, 1993). Den siste faktoren er
temmelig viktig, for mange studier har dokumentert at
dyrenes alder og kjgnn, og tl og med individuelle
egenskaper, har betydning for hvor lett de fanges (f.eks.
Garshelis 1993, Huber m. fi. 1996, Noyce m. fi. 1998).
Det siste problemet kan lgses ved & bruke forskjellige
metoder ved ferste fangst (der individene merkes) og ved
gjenfangst. De tilgjengelige analysemetodene avviker fra
hverandre og mé evalueres ngye (f.eks. Pollock m. fi.
1990, Lebreton & North 1993), men dette er utenfor
rammen for denne litteratur-gjennomgangen.

421 Fangst-merking-gjenfangst

De opprinnelige fangst-gjenfangst-metodene benyttet de
samme teknikken for gjenfangst som for den farste
fangsten (f.eks. Schweinsburg m. fl. 1982). Svartbjern blir
enkelt fanget i fotsnarer eller tunnelfeller, og i Smoky
Mountains National Park, USA, har de mellom 1973 og
1989 gjort 1239 innfanginger av 605 individer. Til tross
for de sveert imponerende fangstratene (i forhold til hva
som er vanlig ved rovdyrforsking), hadde de statistiske
populasjonsestimatene store konfidensintervall (McLean
& Pelton 1994). Dette illustrerer problemet med & oppna
adekvate observasjoner nar fysiske gjenfangstteknikker
benyttes.
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4.22 Fangst-merking-gjensyn

Effektive metoder er blitt utviklet der gjensyn benyttes i
stedet for fysisk gjenfangst. Miller m. fl. (1997)
presenterer data fra 15 brunbjern- og tre
svartbjernstudier i Alaska. | hvert studium ble bjerner
over en periode pa flere ar fanget med feller eller fra
helikopter, og utstyrt med radiosendere. Hunner med
&rsunger er vanskelig & fange, men for &4 f4 et
representativt utvalg som inkluderer hunner med
&rsunger ved gjensyn ma man fange inn i hvert fail noen
individer &ret for. Nar et tilstrekkelig antall individer var
merket, ble det skt etter bjern langs transekter med fly
eller helikopter. Alle observerte bjerner ble kategorisert
som merket eller umerket, og sekene ble gjentatt fra to til
ni ganger. Dette resulterte i en serie av statistiske
bestandsestimater med relativc sm& konfidensintervall.
Metoden har to viktige fordeler, (1) gjensyn tillater et
stgrre utvalg av “gjenfangst”, og gir ikke problem med
skjevfordeling som skyldes bruk av samme metode for
fangst og gjenfangst, og (2) posisjonering av bjernene
ved radiopeiling gjer det mulig & bestemme graden av
forflytning mellom omréder.

| en variant av denne metoden, brukt i omrader med
darlig sikt p.g.a. tett skog, bestemmes forholdet mellom
merkede og umerkede hunner som oppholder seg
sammen med radiomerkede hanner i parringssesongen
(Swenson m. fl. 1994, Garshelis m. fl. 1998).

423 Kamera-feller

Kamera-feller (selvaktiverende fotoapparater plassert i
naerheten av et ate eller en mye brukt trasé) er ofte blitt
brukt for & oppdage forekomst av arter, eller for &
etablere en tetthets-indeks for arter det er vanskelige & fa
oye pA (Seyback 1984, Griffiths & Van Schaik 1993,
Zielinski & Kucera 1995). | omrader hvor flybaserte
gjensyn er vanskelig, kan kamera-feller ogsé benyttes for
gi observasjoner for “gjenfangst”. En stor innsats er lagt
ned for & estimere bestander av grizzly-bjern med denne
metoden i Swan Mountains i Montana (Mace m. fl. 1990,
1994a, 1994b, Mace & Waller 1997). Mellom 27 og 42
kameraer ble fordelt over et 800 km? studieomrade for &
f& akseptable gjenfangst-rater. Radiomerking av
bjerene ga visuelle kjennetegn for gjenkjenning fra
fotografier, og gjorde det ogs&d mulig & estimere det
innfangings-arealet som observasjonene dekket (Mace
m. fl. 1994a). Liknende metoder har veert brukt pa tigere i
India, men da ble dyrene identifisert fra de individuelle
stripemgnstrene (Karanth 1995). Farste gang et individ
ble observert representerte den ferste fangsten, og den
andre observasjonen representerte gjenfangst. Selv om
metoden ga et brukbart estimat pa antall tigere til stede,
gjorde mangelen p& telemetri-data at det var vanskelig &
bestemme arealet for innfangingsomradet, og dermed
ogsa tettheten av tigere (Karanth 1995).

424 Spor og andre tegn

Hvis fransekt-undersgkelser kan kombineres med
radiopeiling av dyr en vet er i omradet, kan spor som
finnes langs transektene bli tilordnet enten et merket eller
umerket individ, og det kan beregnes et enkelt estimat for
fangst-gjenfangst (Swenson m. fil. 1994, Cunningham m.
fl. 1995). Kriteriene for & tilordne et spor til et merket dyr
ma imidlertid veere ngye gjennomtenkt. Hvis individuelle
bjerner kan identifiseres fra har ved hjelp av
genteknologi, er det ogs& mulig & utforme et oppsett med
fangst-gjenfangst basert p& hérfeller (klebrige plater eller
ru wirer der har setter seg fast nar bjerner gnir seg mot
dem).
4.2.5 Radioaktive sporstoffer

Vanskelighetene forbundet med & tilordne et bestemt
spor eller annet tegn til et merket eller ikke-merket individ
kan unngds ved & injisere et radioaktivt sporstoff i de
merkede individene. En intramuskulger injeksjon eller en
subkutan implantasjon av et radioaktivt element vil
medfare sakte utslipp av sporstoffet via ekskrementene
over flere maneder uten at dyret utsettes for skadelig
strdling (Kennedy m. fl. 1993, Jolicoeur m. fi. 1993).
Andelen av radioaktive versus ikke-radioaktive
ekskrementer som blir funnet langs stier og veier gir da et
estimat for fangst-gjenfangst. Til n& er metoden blitt
benyttet pa grevling, europeisk oter, vaskebjern, coyote
og svartbjern (Pelton & Marcum 1977, Kruuk m. fi. 1980,
Conner & Labisky 1985, Crabtree m. fl. 1989, Jolicoeur
1993, Kruuk 1995). En mer raffinert variant av metoden
ble utfert p& nordamerikansk oter. Hvert individ fikk da sin
unike kombinasjon av sporelementer, slik at individene
kunne identifiseres fra ekskrement-prover (Testa m. fi.
1994).
426 Tetracyclin

Tetracyclin kan ogsd& benyttes som bio-marker. Stoffet
bindes til tenner og beinvev inne i dyret, og er synlig
under ultrafiolett lys i flere ar etter opptaket. Ulempen
med metoden er at dyret m& vaere dedt fer det kan
undersgkes. Metoden er testet ut bade for svartbjern og
isbjern (Taylor & Lee 1994, Garshelis & Visser 1997). |
begge tilfellene ble tetracyclin tilffert pd avstand, uten &
métte immobilisere bjgmene. Isbjgrnene fikk tilfert doser
ved injeksjon fra helikopter, mens svartbjern fikk sine
doser via ater plassert over store omrader av habitatet.
Jegere bie bedt om & sende inn tenner og bein fra dyr felt
under de vanlige jakisesongene. Hovedproblemet her er
at det er nedvendig med et stort antall dede dyr for &
oppna et noyaktig statistisk estimat for bestandsstarrelse.

4.3 Data pa reproduktivitet og
overlevelse

N&r malsettingen er & bestemme en trend i
bestandsutviklingen heller enn tettheten ved et bestemt
tidspunkt (Eberhardt m. fl. 1986, Eberhardt & Knight
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1996), kan det vaere bedre & overvéke reproduktivitet og
overlevelsesrater hos radiomerkede individer. Selv om
dette krever stor arbeidsinnsats og inngripende teknikker,
kan bade trender og dedsarsaker pévises med denne
metoden. En slik tilngerming har veert mye brukt pa
populasjoner av bjern (Garshelis 1990, Eberhardt m. fi.
1994, Wieglus & Bunnell 1994, Hovey & McLellan 1996,
Saether m. fi. 1997, 1998), kanskje fordi bjernebestander
er s& vanskelig & telle ved andre metoder.
Hovedproblemet med denne metoden er imidlertid at den
krever tilgang p& data fra radio-merkede individer. Dette
gir skonomiske og logistiske begrensninger p4A mengden
data som kan samles inn. Nar variasjon som skyldes
alder og mattilgang skal tas med i betraktningen, kan det
vaere ngdvendig & samle inn data over mange &r for &
bestemme trenden i en populasjon.

Jaktmaterialet kan ogsad analyseres for & fA data pa
reproduksjon og overlevelse (Kvam 1990). Det er
imidlertid fiere vanskeligheter forbundet med bruk av data
fra felte dyr, og en slik analyse blir derfor ofte kompleks.
Forst og fremst gir jaktmaterialet ofte et skjevt utvalg,
fordi enkelte alders- og kjgnnsklasser er mer utsatt for
jakt. Men, et annet viktig moment er at det basert pa
dode dyr bare er mulig & bestemme antall egglesninger
eller fostre. Disse parametrene gir data p& parrings- eller
befruktningsrate, men ikke pa ungenes overleveise eller
rekruttering.

5 Oppsummering av

metodene

Det er et mangfold av metoder tilgjengelig for beregning
av forekomst, tetthetsindekser, minimumstall eller
statistiske bestandsestimater. De fleste av metodene er
utviklet for forskningsformal, dvs. for & estimere tettheten
av individer innenfor et begrenset studieomrade. Tabell 1
oppsummer de metodene som er benyttet ved flere
undersgkelser av store rovdyr i den tempererte sone
(puma, eurasiatisk gaupe, ulv, brunbjern og svartbjern).
Forskjellige metoder ser ut til & bli foretrukket for ulike
arter. Selv om dette til dels kan skyldes tradisjoner,
velges metodene for en stor del ut fra de gkologiske
forhold den enkelte arten lever under.
Minimumsestimater synes & vaere den mest populsere
metoden for alle arter unntatt for bjern, der statistiske
populasjonsestimater har vaert mest vanlig.

Generelt er det en avveining mellom et estimats
ngyaktighet og sterrelsen pad det omradet som skal
undersgkes. Det er ingen tvil om at fangst-gjenfangst-
metoden gir det beste og mest robuste statistiske
estimatet p& bestandssterrelse (f.eks. Garshelis 1992,
Miller m. fl. 1997), men metoden forutsetter et intensivt
feltarbeid innenfor et lite omrade. TIP- og ARS-metodene
kan ogsé bare anvendes for begrensede arealer. Selv i
tifeller der spor kan felges fra lufta, er det lite sannsynlig
at et omrade sterre enn noen tusen kvadratkilometer kan
dekkes effektivt (Becker 1991, Ballard m. fl. 1995). GTS-
metodene er ogsa bare egnet for smé& til middels store
undersgkelsesomrader (Smietana & Wajda 1995), hvis
ikke store ressurser kan stilles til disposisjon (f.eks.
Liberg & Glbersen 1995). Individuelle metoder forutsetter
vanligvis bruk av telemetri, og det gjer dem lite egnet for
standard overvaking. Bestemmelse av sportellings-
indekser er trolig den billigste metoden, og kan anvendes
bade for sm& (Allen m. fl. 1996, Rose & Polis 1998) og
store omréder (Carbyn m. fl. 1993, Jackson & Hunter
1995). Selv om bruken av indekser er blitt mer vanlig
innenfor bade forskning og forvaitning, gir de ikke noe
statistisk estimat for absolutt populasjonssterrelse og
krever innsamling av data over flere &r for & gi brukbare
resultater.

Ikke-dupliserte tellinger av reproduktive enheter star i en
mellomposisjon p4d den méten at de kan brukes for
relativt store omrader (Smirnov & Miquelle 1998, Knight
m. fl. 1995, Kvam 1997, Bergstrém m. fl. 1997). Men de
gir bare minimumstall, uten noe statistisk estimat p& det
antallet som ikke oppdages. Alt i alt medferer dette at en
bare kan oppn& neyaktige og statistisk robuste estimater
for mindre omréder av logistiske og gkonomiske grunner.
For & imetekomme de logistiske begrensningene, ma
man ofre mye statistisk robusthet. Selv om
minimumstellinger ikke er ideelle (Yoccuz m. fl. 1993,
Mattson 1997), er de ofte alt som kan oppnds med de
logistiske begrensningene som er knyttet til overvaking
av store rovdyr. Hvis minimumsestimatene er tellinger av
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