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Sammendrag

Nilsen, E.B., Brgseth, H., Odden, J., Andrén, H. & Linnell, J.D.C. 2011. Prognosemodell for
bestanden av gaupe i Norge. — NINA Rapport 774. 26 s.

Stortinget har vedtatt bestandsmal for antall familiegrupper av gaupe i Norge, bade pa nasjo-
nalt og regionalt niva. Malsetningen er at bestanden(e) til enhver tid skal veere pa bestandsma-
let i alle rowviltregioner med malsetting om yngling av gaupe, og for landet som helhet. Sa
lenge en rowviltregion holder seg pa eller over bestandsmalet er det den regionale rowvilt-
nemnda som fastsetter kvoten for gaupejakta i regionen. En av utfordringene med & stabilisere
utviklingen i gaupebestanden har veert at man er ngdt til & ta utgangspunkt i fjorarets familie-
gruppetellinger nar arets kvoter skal fastsettes, fordi man ikke har hatt noe rammeverk for &
innarbeide effekten av uttaket under den pafelgende jakta. Tidsforsinkelsen skyldes at arets
tellinger av antall familiegrupper ikke er ferdig far jakta begynner. Dette har blitt utpekt som en
av de starre utfordringene med & na bestandsmalene i forvaltningen av gaupe i Norge. | denne
rapporten introduserer vi et formalisert og robust prognoseverktay som skal hjelpe beslutnings-
takere a forutsi bestandsstarrelsen av gaupe ett ar fram i tid.

Prognosemodellen tar utgangspunkt i en type hierarkiske modeller som kalles state—space-
modeller. Modellen baserer seg pa tidsserien med tellinger av familiegrupper og uttak av gau-
pe bakover i tid for & beregne en prognose framover i tid. For & analysere modellen og estime-
re parametere benyttet vi en Bayesiansk tilnaerming hvor vi estimerte parameterne av interesse
ved hjelp av Marcov-Chain Monte Carlo-simuleringer.

Basert pa prognosene kan man forvente en fortsatt nedgang i antall familiegrupper pa lands-
basis fra 2011 til 2012, fra 74 familiegrupper i 2011 til ca 67 (55-79) familiegrupper for jakt i
2012. Videre blir det estimert at det er ca 42 % sannsynlighet for at man i 2012 vil vaere under
bestandsmalet som Stortinget har vedtatt pa 65 familiegrupper av gaupe i Norge.

De regionale prognosene tyder pa at alle regioner, sa naer som region 7 (Nordland), vil ligge
omkring eller like over bestandsmalet far jakta i 2012. Nar det gjelder region 7 s& angir model-
len at det er stor sannsynlighet for at man her vil ligge godt under malet pa 10 familiegrupper
for jakta i 2012. | denne sammenhengen ma det papekes at region 7 er en av de regionene
hvor det er starst usikkerhet i prognosetallet, noe som skyldes at det til dels har veert store til-
feldige svingninger i antallet registrerte familiegrupper.

Vi illustrerer i denne rapporten ogsa hvordan en slik modell kan brukes pa ulike mater til & gi
rad i forhold til uttak av gauper under jakta. Dette vil vaere til hjelp for forvaltningsapparatet nar
jaktkvoter for gaupejakta skal fastsettes far bestandstellingene foreligger.

Vi anbefaler at prognosene fra denne modellen i framtida inngar som en standard del av de
arlige rapportene pa antall familiegrupper fra det nasjonale overvakingsprogrammet for rowvilt.
Disse rapportene utgis omkring medio mai hvert ar, og kommer saledes pa et tidspunkt da in-
formasjonen som trengs for & kjgre modellen er tilgjengelig. | tillegg anbefaler vi at det initieres
et arbeid for & framskaffe forhdndsinformasjon (priorer) pa omregningsfaktorer som kan brukes
i modellen for & gjare prognosene enda sikrere i framtida. Var erfaring med modellen viser at
det vil gjgre den enda mer robust og trolig fare til mer presise estimater.

Erlend B. Nilsen, Henrik Brgseth, John Odden & John D.C. Linnell, Norsk institutt for natur-
forskning. Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim (E-post: john.linnell@nina.no). Henrik
Andrén, Grimso forskningsstation, Inst. for ekologi, SLU, 730 91 Riddarhyttan.
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Abstract

Nilsen, E.B., Brgseth, H., Odden, J., Andrén, H. & Linnell, J.D.C. 2011. Prognosis model for
the development of the Norwegian lynx population. — NINA Report 774. 26 pp.

The Norwegian parliament has decided on specific regional population goals for the number of
lynx family groups (annual reproductions). In theory the goal is that all regions with population
goals, and the country as a whole, should be at the level of the population goal. As long as the
population is at, or above, its goal the responsibility for setting annual hunting quotas lies with
the regional management committee. One of the challenges to achieving stability in the lynx
population is that it is necessary to base the annual hunting quota on the previous year’s popu-
lation estimate. The time lag is due to the fact that the population survey depends on snow
which is usually not present before the quotas need to be set. This has been identified as one
of the key challenges in Norwegian lynx management. In this report we introduce a formal and
robust prognosis tool to help decision makers predict the lynx population size one year ahead.

The prognosis model is based on a hierarchial state-space model. The model is based on the
existing time series (from 1996 to 2011) of annual family group counts and observed harvest of
lynx, and makes use of past relationships between these two factors to predict forward in time.
We used a Bayesian approach with Marcov- Chain Monte Carlo simulations. We applied the
model at both a national and regional level.

The prognosis predicts that the population will have continued declining from 2011 to 2012.
Based on the model we predict a decrease of around 10% from 74 family groups last year to
67 (Cl 55-79) before hunting starts in 2012. This implies that we predict that the Norwegian
population will lie very close to the national goal of 65 family groups which parliament has set
for Norway.

The regional prognosis models indicate that all regions, with the exception of region 7 (Nord-
land county) will lie around, or above their regional goals. For region 7 there is a high probabil-
ity that this region will lie below their goal of 10 family groups. However, it is important to point
out that region 7 is the region of Norway where the prognosis shows the greatest uncertainties.

We also illustrate how the model can be used to predict which removal of lynx in the 2012
hunting season will ensure a stable population for 2013. This can help decision makers in their
efforts to set quotas in 2012 before the year’s population estimates area available.

We recommend that the prognoses from this model should be included as a standard compo-
nent of the annual monitoring reports presented by the National Large Predator Monitoring
Programme which are routinely produced at a time of year when all the necessary data to run
the model are available. In addition, we recommend that an effort is made to produce better
estimates of some of the model parameters (“priors”) that will make the predictions more robust
in the future.

Erlend B. Nilsen, Henrik Brgseth, John Odden & John D.C. Linnell, Norwegian Institute for Na-
ture Research, Box 5685 Sluppen, NO-7485 Trondheim, Norway (E-post:
john.linnell@nina.no). Henrik Andrén, Grimsé Wildlife Research Station, Department of Ecolo-
gy, Swedish University of Agricultural Sciences, SE-730 91 Riddarhyttan, Sweden.
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Forord

Hasting av store rovdyr kan veere kontroversielt, og en av utfordringene med gaupe har veert at
forvaltningen er ngdt til & ta utgangspunkt i fjorarets familiegruppetellinger nar kvoten for den
arlige jakta skal fastsettes. Fagradet for Nasjonalt overvakingsprogram for rowvilt anbefalte der-
for i februar 2011 at det burde utarbeides et verktgy som skal hjelpe beslutningstakere & forutsi
bestandsstgrrelsen av gaupe et ar fram i tid. Samtidig har forskningsprosjektet Scandlynx
(http://scandlynx.nina.no/) hatt i oppdrag fra nasjonal og regional forvaltning & utvikle enkle
verktay for & beregne uttak av gauper som gir en stabil utvikling av gaupebestanden framover i
tid. 1 denne rapporten introduserer vi en fgrste versjon av et formalisert og robust prognose-
verktgy som er ment & hjelpe beslutningstakere & forutsi bestandsstgrrelsen av gaupe et ar
fram i tid.

Scandlynx er et forskningsprosjekt pa gaupe i regi av Norsk institutt for naturforskning (NINA)
og Grimso forskningsstasjon, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Prosjektet har de siste 17
arene samlet inn gkologiske data pa gaupe i en rekke ulike omrader i Skandinavia. Scandlynx i
Norge har veert stgttet av Norges forskningsrad, Direktoratet for naturforvaltning, Reindriftens
utviklingsfond, Fylkesmannen i Oslo og Akershus, Fylkesmannen i @stfold, Fylkesmannen i
Buskerud, Fylkesmannen i Telemark, Fylkesmannen i Troms, Fylkesmannen i Finnmark, Fyl-
kesmannen i Oppland, Rovvilthemnda i rowviltregion 2, region 3, region 4 og region 8.

Arbeidet med a utvikle denne prognosemodellen hadde ikke latt seg gjennomfare uten et stort
stgtteapparat som har bidratt med gaupedata inn i det nasjonale overvakingsprogrammet for
rowvilt, som danner grunnlaget for den 16 ar lange dataserien som na finnes pa gaupe i Norge.
Mye av disse registreringene er gjort av lokale folk pa frivillig basis, samt at en lang rekke ulike
organisasjoner og lag har bidratt i arbeidet med registrering av familiegrupper av gaupe hver
vinter. Fylkesmenn, Statens naturoppsyn (SNO) og lokale rovviltkontakter rundt om i landet har
opp gjennom arene statt for alt arbeidet med a kvalitetssikre disse registreringene i felt. Vi vil
her benytte sjansen til & takke alle de som har bidratt til bestandsovervakingen av gaupe.

Trondheim, 30. november 2011

John Linnell
Prosjektleder Scandlynx (Norge)
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1 Innledning

Kvotejakt pa gaupe i Norge har veert gjennomfert siden 1994 (Linnell et al. 2010), med arlige
kvoter som har variert fra 47 til 175 dyr. Fra 1996 har det ogsa veert gjennomfart landsdekken-
de tellinger av antall familiegrupper (hunndyr i fglge med unge(r)) fer jakta, som har dannet
grunnlaget for bestandsestimatene for gaupe (Linnell et al. 2007). | dette tidsrommet har den
estimerte stgrrelsen pa den norske gaupebestanden variert fra 259 til 543 dyr far jakt (Brgseth
& Tovmo 2011).

| dag forvaltes den norske gaupebestanden med utgangspunkt i de 8 forvaltningsregionene
som ble vedtatt i den siste Stortingsmeldingen (St.meld. nr. 15 (2003-2004)) "Rowvilt i norsk
natur”, Innst. S.nr. 174): Region 1 — som omfatter Sogn og Fjordane, Hordaland, Rogaland og
Vest-Agder, Region 2 — som omfatter Aust-Agder, Telemark, Buskerud og Vestfold, Region 3 —
som omfatter Oppland, Region 4 — som omfatter @Jstfold, Oslo og Akershus, Region 5 — som
omfatter Hedmark, Region 6 — som omfatter Mgre og Romsdal, Sgr-Trgndelag og Nord-
Trgndelag, Region 7 — som omfatter Nordland, og Region 8 — som omfatter Troms og Finn-
mark. Bade for landet som helhet og for den enkelte rowviltregion (unntatt Region 1) ble det i
forbindelse med behandlingen i Stortinget vedtatt spesifikke bestandsmal for antall familie-
grupper av gaupe. | teorien er derfor malsetningen at bestanden(e) til enhver tid skal veere pa
bestandsmalet i alle regioner og saledes landet som helhet. Sa lenge 3-ars snittet pa antall fa-
miliegrupper for en rowviltregion holder seg pa eller over bestandsmalsettingen, sa er det den
regionale rowviltnemnda som fastsetter kvotene for gaupejakta i regionen.

En av utfordringene med & stabilisere utviklingen i gaupebestanden har veert at man er ngdt til
a ta utgangspunkt i fiorarets familiegruppetellinger nar arets kvoter skal fastsettes. Tidsforsin-
kelsen skyldes at mange observasjoner av familiegrupper (observasjoner av spor og skutte
unger) faktisk kommer inn underveis i kvotejakta. Det har s& langt ikke eksistert noe formelt
rammeverk for & ta hensyn til den siste ars gaupejakt, og slik sett blir man lett hengende pa
etterskudd. Det er velkjent fra den gkologiske teorien at slike tidsforsinkelser kan fgre til en
ustabil bestandsdynamikk (se f.eks. Fryxell et al. 2010). Det har derfor lenge veert klart at dette
er en av de stgrre utfordringene nar det gjelder & stabilisere bestandssituasjonen for gaupe i
Norge (se f.eks. Nilsen et al. in press). Prosessene rundt den arlige fastsettelsen av kvoter har
vist seg & vaere kontroversielle, og mange avgjarelser har blitt anket oppover i forvaltningssys-
temet. Usikkerheter knyttet til starrelsen pa gaupebestanden pa det tidspunktet kvoten blir satt
har ofte blitt framhevet som en utfordring. | denne rapporten gnsker vi & introdusere et formali-
sert og robust verktgy som skal hjelpe beslutningstakere a forutsi bestandsstarrelsen av gaupe
et ar fram i tid.

Prognosemodellen vi beskriver her er i store trekk helt lik den modellen som har blitt benyttet til
& gi prognoser for den svenske gaupebestanden (Andrén et al. 2011). Siden det i Norge opere-
res med egne kvoter for voksne hunndyr har vi imidlertid valgt & legge vekt pa en modell hvor
kun dette segmentet av bestanden modelleres direkte. Modellering av kun hunndyrsegmentet i
bestanden har veert vanlig i lang tid innenfor bestandsgkologien (se f.eks Caswell 2001), og er
direkte relatert til dagens overvakning av familiegrupper i Skandinavia.

| denne rapporten vil vi beskrive modellen og vise hvordan den kan benyttes til & gi prognoser
fram i tid basert pa de tilgjengelige data. Farst beskriver vi hvordan denne modellen kan benyt-
tes til & gi arlige prognoser (med en gitt usikkerhet) for antall familiegrupper pa nasjonalt og
regionalt niva fer jakta. | tillegg viser vi hvordan modellen kan benyttes til & estimere hvilken
effekt ulike jaktuttak vil ha pa bestanden, far jakt den pafaglgende vinteren. P4 den maten kan
man ta hensyn til bade usikkerheten i prognosen og variasjoner i gaupas bestandstilvekst.
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2 Metoder

Modellen vi beskriver her er i all hovedsak den samme modellen som har blitt benyttet til & gi
prognoser for den svenske gaupebestanden (Andrén et al. 2011). Vi har likevel valgt & gi en
relativt fyldig beskrivelse av modellen slik at den er enkelt tilgjengelig ogsa i Norge. En beskri-
velse av grunnstrukturen i modellen benyttet her finner man ogsa i Kéry og Schaub (2011).

2.1 Populasjonsmodellen

Nedenfor forklarer vi i mer tekniske termer hvordan man kan benytte tidligere ars data pa antall
familiegrupper, sammen med avgangen av gauper i kvotejakta, til & beregne en prognose for
hvor stor bestanden vil veere far jakt pafglgende ar. Sveert forenklet kan man illustrere dette
slik:

Prognose for
antall
familiegrupper
neste ar

Antall

" Kvoteuttak Prognosemodell
familiegrupper

2.1.1 Generell modellstruktur

For & predikere stgrrelsen pa gaupebestanden ett ar fram i tid benyttet vi "state—space-
modeller” (Buckland et al. 2004, De Valpine & Hastings 2002). State—space-modeller er hierar-
kiske modeller (Kéry & Schaub 2011) som bryter ned en observert tidsserie i en observasjons-
prosess og en prosess som beskriver det biologiske systemet (her gaupebestanden utsatt for
jakt).

For & beskrive den biologiske prosessen kan man benytte ulike modeller med ulik grad av
kompleksitet. Endringen over tid kan beskrives som en Markov-prosess, siden populasjons-
starrelsen i ar t+1 (Ni1) er avhengig av populasjonssterrelsen i ar t (N;). Den enkleste maten a
beskrive et slikt system pa er:

Neyy = Np* 4, 1),
— hvor 2, representerer bestandens vekstrate (multiplikasjonsrate). | vart tilfelle vil vi imidlertid

veere interessert i hvordan kvotejakten pad gaupe pavirker neste ars bestandsstarrelse. Jakta
finner sted rett etter at bestanden har blitt talt opp (i realiteten foregar tellingene ogsa under




NINA Rapport 774

farste del av jakta), og reproduksjon (bestandsvekst) skjer pa varen. En enkel modell hvor ef-
fekten av jakt (h;) er inkludert er (Andrén et al. 2011):

Niyq = [Nt - ht] * Ag (2

Effekten av jakta i denne modellen er ganske enkelt & redusere bestandsstarrelsen i etterkant
av tellingene, far den igjen multipliseres med A, og danner grunnlag for neste ars bestands-
stgrrelse. Slike modeller har blitt benyttet i lang tid, bade i simuleringsgvelser og i tilfeller hvor
man har gnsket a estimere parameterne (Andrén et al. 2011, Aanes et al. 2002).

2.1.2 Stokastisk multiplikasjonsrate

| alle populasjoner av ville dyr vil vekstraten variere mellom ar, som fglge av demografisk og
miligmessig stokastisitet (Engen et al. 1998). Hos gaupe kan dette blant annet skyldes varia-
sjoner i bestandsstrukturen siden det er en lavere andel av de yngste hunndyrene som fader
avkom hvert ar (Nilsen et al. 2010), samt variasjon i den arlige overlevelsen knyttet til andre
arsaker enn jakt (Andrén et al. 2006). | den typen state-space modeller vi har benyttet her vil vi
ta hensyn til dette ved & anta at bestandens vekstrate A, er en realisering av en normalfordelt
prosess med gjennomsnitt A og varians ¢ (Kéry & Schaub 2011):

A=A+ ()
ue~N(0,07) (4)

- W, beskriver hvor mye vekstraten i &r t avviker fra gjennomsnittlig vekstrate 1, og starrelsen
pa a# vil gi et mal pa hvor mye bestandens vekstrate A, varierer fra ar til ar.

2.1.3 Fra tellinger av familiegrupper til individer i bestanden

En utfordring med & modellere gaupebestanden er at tidsserien som danner grunnlaget for
modelleringen er basert pa tellinger av antall familiegrupper (Brgseth & Tovmo 2011, Linnell et
al. 2007). Dette betyr at uansett hvor ngyaktige disse registreringene skulle vaere, sa vil kun en
viss andel av bestanden observeres hvert ar (familiegruppene). | den arlige rapporteringen har
man benyttet en byttedyrrelatert korreksjonsfaktor for a beregne starrelsen pa den totale gau-
pebestanden basert pa det observerte antallet familiegrupper (Andrén et al. 2002). En mulig-
het, som ble benyttet i tilsvarende analyser i Sverige (Andrén et al. 2011), er & benytte disse
multiplikasjonsfaktorene til & beregne den total gaupebestanden basert pa familiegruppetel-
lingene (vi diskuterer dette i seinere avsnitt), og deretter benytte likning 2 til & estimere be-
standsstarrelsene ett ar fram i tid samt de gvrige parametere i likningene. Dette kan gjgres ved
at man skriver:

Nt =0 (5)!

- hvor FG, er det estimerte antallet familiegrupper i ar t, og p er den inverse omregningsfakto-
ren (1/omregningsfaktoren). Matematisk er dette selvsagt det samme som & multiplisere direk-
te med omregningsfaktoren, men av modelltekniske grunner er det & foretrekke a dividere med
den inverse. Teoretisk kan da B variere i omradet 0<B<1: dersom familiegruppene utgjer en
veldig liten andel av bestanden vil B veere neert 0, og dersom disse utgjgr en stor del av be-
standen vil B vaere neermere 1. Hvordan B tolkes vil imidlertid vaere avhengig av om man gns-
ker & modellere hele bestanden eller kun hunndyrsegmentet (se kapittel 2.2.1).
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2.1.4 Usikkerhet i tellingene

For & ta hensyn til usikkerheten i tellingene (Nilsen et al. in press) introduserer vi et nytt sett
med likninger for & linke det observerte antallet familiegrupper i dataserien med den "sanne”
(men ukjente) biologiske modellen (se f.eks Buckland et al. 2004, De Valpine & Hastings
2002). Farst ma vi tilbakeregne den estimerte bestandsstarrelsen N, til estimert antall familie-
grupper. Dette gjgr vi ved & "reversere” likning 5:

FGy = Ny x (6)

- merk at FG, representerer det estimerte antallet familiegrupper i ar t basert pa modellen, ikke
antallet i tidsserien. For a relatere det estimerte antallet familiegrupper til det observerte antal-
letiart (Y, antar vi at det hvert ar er en viss usikkerhet i det observerte antallet familiegrupper.
Vi antar ogsa at denne tellefeilen kan beskrives med en normalfordeling med gjennomsnitt O
og varians lik g2 (Kéry & Schaub 2011). Denne variansen er observasjonsfeilen eller observa-
sjonsusikkerheten:

Yt = FGt + &t (7)
&~N(0,07) 8

- hvor Y; er det observerte antallet familiegrupper i ar t, og ¢, er usikkerheten i det observerte
antallet familiegrupper. Merk at dette medfgrer en antagelse om at usikkerheten i tellingene
kan fare til bAde over- og underestimering av det "sanne” antallet, og at det derfor ikke er en
systematisk under- eller overestimering av bestandsstatusen.

2.1.5 Bayesiansk analyse av modellen

For a analysere modellen beskrevet over benyttet vi en Bayesiansk tilnaerming, og estimerte
parameterne av interesse ved hjelp av Marcov-Chain Monte Carlo simuleringer (Link & Barker
2010). Oppnadd konvergens ble basert pd Gelman diagonal (Gelman et al. 2004). Modellen
ble implementert i WingBugs (Gilks et al. 1994, Lunn et al. 2009) via den statistiske verktay-
pakken R (R-Development-Core-Team 2010) og pakken R2WinBugs (Sturtz et al. 2005). Om
ikke annet er angitt har vi benyttet 150 000 iterasjoner og en burn-in pad 100 000 og 3 rekker i
estimeringen av modellene.

2.2 Modellprognoser under ulike forutsetninger

2.2.1 Modellere hele bestanden eller kun voksne hunndyr?

Slik den norske gaupebestanden overvakes i dag, er det kun voksne hunngauper som fortsatt
er sammen med unge(r) i overvakningsperioden som telles (Brgseth & Tovmo 2011). Slik sett
har man ingen direkte informasjon om de gvrige segmentene i bestanden. Basert pa ramme-
verket over kan velge & modellere hele gaupebestanden (begge kjgnn og alle aldersklasser)
eller kun hunndyr 21 ar, siden disse potensielt inngar i neste ars registreringer. Denne siste
klassen (heretter kalt voksne hunndyr) er av spesiell interesse, siden bestandsdynamikken til
arter med lang levetid slik som gaupe er kjennetegnet med hgy sensitivitet til variasjoner i over-
levelsen hos voksne hunndyr (Gaillard et al. 1998). | tillegg blir det i dagens forvaltning av gau-
pe tildelt seerskilte kvoter for dette segmentet av bestanden, og statistikken pa hvordan arets
jaktuttak fordeler seg mellom voksne hunndyr og gvrige dyr er lett tilgjengelig i etterkant av jak-
ta.

Selve modellstrukturen vil veere den samme om man velger & lage en modell bare for voksne
hunndyr eller for hele bestanden, men pa to viktige punkter vil disse tilneermingene divergere.
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For det farste vil data som benyttes for jaktuttaket i ar t (h,) veere forskjellig avhengig av om
modellen bruker alle dyr belastet kvoten, eller kun voksne hunndyr som er belastet kvoten. |
vedlegget til denne rapporten har vi presentert begge dataseriene (vedlegg 1). For det andre
vil ogsa omregningsfaktoren B pavirkes av dette valget. Dersom man modellerer den totale
gaupebestanden vil tolkingen av B veere lik den inverse av omregningsfaktoren som benyttes
for & beregne total gaupebestand basert pa antall observerte familiegrupper i de arlige be-
standsregistreringene. Dersom man kun modellerer voksne hunndyr vil tolkningen av  endre
seg slik at tolkningen na blir relatert til hvor mange voksne hunndyr det er i bestanden for hver
familiegruppe som estimeres. Verdien pa B i det farste tilfellet vil veere langt lavere enn dersom
man kun modellerer voksne hunndyr, men i begge tilfeller er verdien pa  bundet slik at 0<p<1.
En beta-fordeling har disse egenskapene og har derfor blitt benyttet her.

Dersom grunnmodellen man benytter er lite egnet til & beskrive den aktuelle artens bestands-
dynamikk kan prognosene bli feil eller usikkerheten bli ungdvendig stor. Vi har valgt & benytte
en meget enkel modell for & beskrive dette systemet, og slik sett er det trolig at andre og mer
detaljerte modeller av bestandsdynamikken i systemet kunne gitt en mer presis prognose. Et
alternativ ville veert & utvikle en full kjgnns- og alderspesifikk modell for & beskrive hvordan
gaupebestanden utsatt for jakt vil utvikle seg over tid. Arsaken til at vi ikke har valgt en slik
prognosemodell er fgrst og fremst p& grunn av at informasjonen omkring eksakt alder og kjgnn
pa alle dyr felt under kvotejakta ikke vil vaere tilgjengelig pa det tidspunktet prognosen skal la-
ges (1,5 maned etter kvotejaktas slutt).

2.2.2 Inkorporering av forhnandskunnskap: ”Priorer”

Nar man benytter en Bayesiansk tilneerming slik vi har valgt her, har man muligheten til a in-
korporere annen tilgjengelig informasjon (*forhandskunnskap”) for & gke presisjonen i parame-
terestimatene (McCarthy & Masters 2005). Dette kalles "prior’-informasjon. Hvorvidt slik for-
handsinformasjon skal inkorporeres, eller om man skal anta at man i utgangspunktet har liten
informasjon om hvilken sannsynelighetsfordeling en gitt parameter har, er omdiskutert. En godt
definert informativ prior vil imidlertid gke presisjonen i estimatene (McCarthy & Masters 2005),
og vil i enkelte tilfeller faktisk vaere helt ngdvendig for & estimere alle parametere i modellen
(se f.eks Liberg et al. 2011). | var modell er i utgangspunktet alle parametere estimerbare (det
er ingen strukturell uidentifiserbarhet), men det er klart at det er en fare for at parameterne 3 og
A vil veere pavirket av hverandre, i den forstand at det er vanskelig & estimere begge presist fra
det samme datasettet.

I modellen beskrevet her er det i hovedsak for 8 at en spesifisering av en informativ prior vil
vaere aktuell (selv om man teoretisk ogsa kunne spesifisert en informativ prior for 1). Som sagt
vil denne parameteren veere knyttet til hvor mange dyr det kan forventes & veere i bestanden
pr. familiegruppe. For & estimere stgrrelsen pa den totale bestanden basert pa antall familie-
grupper benyttes det i dag i overvakingen en omregningsfaktor basert p4 demografiske model-
ler presentert i Andrén et al. (2002). Disse varierer imidlertid mellom ulike byttedyrkategorier,
og det er i dag ikke klart hvilken faktor man bgr benytte om man gnsker et “landsdekkende”
verdi. Vi valgte her & benytte den midterste verdien rapportert i Andrén et al. (2002) (6,14 +
0,44) i modellene hvor en informativ prior for B er brukt. Siden B er lik den inverse av denne
korreksjonsfaktoren (se over) benyttet vi derfor 0,162+0,012 (SE) som et utgangspunkt for in-
formativ prior for B. Et tilsvarende valg ble gjort i nar det ble gitt prognoser for den svenske
gaupebestanden (Andrén et al. 2011).

Nar vi modellerte kun hunndyrsegmentet av bestanden benyttet vi den samme demografiske
modellen som beskrevet over (Andrén et al. 2002 — se ogsa tabell 1 i Andrén & Liberg - Fakta-
blad: Inventering av lodjur — felkallor och naturlig variation). Basert pa disse demografiske data
forventer man at “omregningsfaktoren” er lik 2,27, men siden vi benytter den inverse av denne
antok vi derfor 0,44 som et utgangspunkt for informativ prior for § for hunndyrmodellen.
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For & markere at dette ikke er faktorer som er estimert med tanke pa & beskrive gaupas demo-
grafi over hele landet antok vi at var forhandskunnskap om disse verdiene var svakere enn hva
de rapporterte usikkerhetene i Andrén et al. (2002) skulle tilsi. Derfor valgte vi & gke standard-
feilen til SE = 0,03 i begge tilfeller (Andrén et al. 2011) nar vi analyserte data pa landsbasis,
mens vi benyttet SE = 0,075 nar vi analyserte regionspesifikke modeller. For a tilpasse den
inverse av omregningsfaktoren over til en betafordeling benyttet vi her en sakalt "moment-
matching”.

| framtidig benyttelse av modellen bgr man sterkt vurdere fordelene med & gjennomfare slike
analyser basert pa et etter hvert hgyt antall radiomerkede gauper, for & estimere disse parame-
terne slik at de enkelt lar seg inkorporer i prognosemodellen som presenteres her. Som vi vil
vise i det pafalgende avsnittet vil ikke dette nadvendigvis pavirke prognosen ett ar fram i tid i
betydelig grad. Men det vil, s& lenge den inkorporerte forhandskunnskapen gir en god beskri-
velse av parameteren, gke presisjon i prognosene og det vil sikre modellkonvergens og derfor
vaere mer robust. Vi diskuterer disse momentene ogsa i seinere avsnitt.

2.2.3 Prognoser under ulike forutsetninger

For & undersgke i hvor stor grad prognosen vil veere pavirket av. momentene diskutert i de to
foregaende kapitlene, har vi for hele landet sammenliknet prognoser for 2012 basert pa fire
ulike modeller (tabell 1). For bade den totale bestanden (Modell 1 og 2 i tabell 1) og bestan-
den av voksne hunndyr (Modell 3 og 4 i tabell 1) har vi presentert modellprognoser med infor-
mativ prior pd B (se foregdende avsnitt) og modeller med en uinformativ prior for B
(B~Beta(1,1)). Generelt konvergerte modellen greit dersom vi forutsatte en uinformativ beta-
fordeling for B—parameteren. For & lette parameterestimeringen satte vi imidlertid skranker pa
utfallsrommet til B i modell 3 (kun hunndyr — ikke-informativ prior) ved a spesifisere at $>0,2.
Dette er like i overkant av de omregningsfaktorene som benyttes i dag for & omregne antall
observerte familiegrupper til total bestand (Andrén et al. 2002, Andrén et al. 2011) og er i ut-
gangspunktet en lite restriktiv antagelse. Likevel hadde det en merkbar effekt i forhold til mo-
dellkonvergens. Variasjonene i den "posteriore fordelingen” (for eksempel prognose med usik-
kerheten rundt denne) mellom ulike modellrealiseringer ble da relativt liten og vi har i disse til-
fellene gjennomfart gjentatt realiseringer av den samme modellen og rapporterer resultater fra
realiseringene hvor god konvergens ble oppnadd.

Tabell 1. Prognose for antall familiegrupper i Norge i 2012 (FGo12, med 75 % usikkerhetsinter-
valler) basert pa ulike modellforutsetninger. Det er ogsa beregnet sannsynlighet for at antall
familiegrupper i 2012 vil veere mindre enn bestandsmalet p& 65 familiegrupper.

Datagrunnlag Informativ Prognose antall Sannsynlighet for
prior for familiegrupper at FGy12 < 65
(FG2012) [75 % CI]
Modell 1 Totalbestand Nei 66 [56-79] 43 %
Modell 2 Totalbestand Ja 65 [56-75] 48 %
Modell 3 Voksne hunner Nei 67 [55-79] 42 %
Modell 4 Voksne hunner Ja 66 [55-77] 44 %

Generelt varierte prognosene lite om vi la inn forhandsinformasjon (informativ prior) pa p eller
ikke (tabell 1). Det var ogsa god overensstemmelse i prognosene om man baserer seg pa hele
bestanden eller bare voksne hunndyr i modelleringen (tabell 1).
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Innledende utforskning av modellen indikerer altsa visse problemer med konvergens nar man
ikke legger inn prior informasjon om 3 i modellspesifikasjonene. Dette indikerer at man i framti-
den bar vurdere & inkorporere mer presis prior informasjon nar det gjelder B.

Gitt de forutsetningene som ligger i modellrammeverket, ser altsd en prognosemodell basert
pa voksne hunndyr og uten en informativ prior ut til & gi fornuftige tall pa antall familiegrupper i
2012. For & undersgke videre hvordan denne modellen fglger de observerte familiegruppetel-
lingene pa landsbasis kan man se pa hvor godt prognosene treffer dersom man hadde gjort en
tilsvarende gvelse i tidligere ar. Vi har da tatt utgangspunkt i informasjonen som var tilgjengelig
i 2006 (familiegrupperegistreringer og resultatet fra kvotejakta i 2006) for & beregne en progno-
se for 2007, og tilsvarende for de pafglgende arene (figur 1). Som man ser av resultatene er
det en relativ god overensstemmelse mellom prognosen og det observerte antallet familie-
grupper i et gitt ar. | alle de fem arene ligger det observerte antallet familiegrupper innenfor
75% usikkerhetsintervallet i prognosen, og i tre av tilfellene veldig naert prognosetallet.

Siden det hersker en viss grad av usikkerhet rundt regionale verdier for § har vi i denne rapp-
orten valgt & presentere prognoser for den norske gaupebestanden i 2012 basert pa modell 3,
men rapporterer ogsa prognoser basert pa modell 4 bade for landet samlet (tabell 1) og for de
enkelte regionene (vedlegg 2). | de fleste tilfeller er det godt sammenfall mellom de to model-
lene, og vi har underveis i de aktuelle avsnittene pekt pa de tilfellene der modell 3 og 4 gir be-
tydelige forskjeller i prognosen.
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Figur 1. Prognoser for arene 2007-2011 sammenlignet med antall familiegrupper som ble pa-
vist de samme &rene. Prognosen for 2007 er basert pa den informasjonen som var tilgjengelig i
2006, prognosen for 2008 er basert pa den informasjonen som var tilgjengelig i 2007 osv.
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3 Resultat og diskusjon

3.1 Prognose for antall familiegrupper i Norge i 2012

Basert pa informasjonen som er tilgjengelig i etterkant av jakta i 2011 (antall registrerte familie-
grupper far jakt i 2011 samt jaktuttak i 2011) gir modell 3 en prognose pa omtrent 67 (55-79)
familiegrupper av gaupe i Norge i 2012 (tabell 2 og figur 2). Generelt blir det altsa predikert en
fortsatt nedgang i gaupebestanden fra tellingene i 2011 pa 74 familiegrupper pa landsbasis.
Basert pa samme modell er sannsynligheten for at man i 2012 kommer under bestandsmalet
pa 65 familiegrupper estimert til 42 %. For prognoser basert pa de andre modellene som ble
vurdert henviser vi til tabell 1.

Tabell 2. Prognose for antall familiegrupper i Norge i 2012 (FG2q12, med 75 % usikkerhetsinter-
valler) basert pa informasjonen som er tilgjengelig i etterkant av gaupejakta i 2011. Det er ogsa
beregnet sannsynlighet for at antall familiegrupper i 2012 vil veere lavere enn det nasjonale be-
standsmalet pa 65 familiegrupper. Denne prognosen er basert pa modell 3 (se tabell 1).

Bestandsmal Antall familie- Prognose for an- Sannsynlighet
grupper av tall familiegrupper for at FG,p12 < 65
gaupe pavisti  (FGyo12) [75 % Cl]
2011
Norge 65 74 67 [55-79] 42 %
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Figur 2. Utviklingen i gaupebestanden i perioden fra 1996 til 2011, samt modellprognoser for
2012 basert pa informasjonen som er tilgjengelig i etterkant av jakta i 2011. Den stiplede linjen
angir det nasjonale bestandsmalet pa 65 familiegrupper.
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3.2 Regionale prognoser for antall familiegrupper i 2012

Vi har ogsa estimert regionspesifikke prognoser for 2012 (tabell 3). Vi vil her understreker at jo
mindre regionene blir i antall familiegrupper, jo starre blir usikkerhetene (i forhold til gjennom-
snittet) i estimatene da vi i enkelte rowviltregioner snakker om sveert sma tall. Det er velkjent at
sma bestander er sterkt pavirket av tilfeldig variasjon i demografiske rater (Lande et al. 2003),
men dette er ikke modellert eksplisitt her (selv om det til en viss grad inngar som en del av va-
riasjonen i bestandens tilvekstrate). | tillegg vil den usikkerheten som ekstistrer rundt observa-
sjoner av familiegrupper spille en starre rolle jo mindre tall man opererer med (gitt at gjennom-
snittet er omtrent riktig). Det er ogsa viktig & understreke at vare analyser ikke er gjennomfart
med tanke pa & estimere levedyktigheten til de regionale bestandene (men se f.eks Sezether et
al. 2010), selv om en slik modell i utgangspunktet kunne veert benyttet til dette formalet. Siden
det i de enkelte regionene er snakk om relativt sett sma tall vil ofte nedre del av usikkerhetsin-
tervallene ga ned mot null ndr man predikerer fram i tid. Vi har imidlertid tatt utgangspunkt i at
de regionale bestandene henger sammen med andre regionale bestander, samt pa starre ska-
la den svenske bestanden (Linnell et al. 2010).

Tabell 3. Prognose over antall familiegrupper i 2012 (FGz012, med 75 % usikkerhetsintervaller)
for de ulike rovviltregionene, samt sannsynligheten for at antall familiegrupper i 2012 vil veere
mindre enn de regionale bestandsmalene. Prognosene er gitt pad bakgrunn av informasjonen
som er tilgjengelig i etterkant av kvotejakta i 2011.

Regionalt Antall familie- Prognose for antall ~ Sannsynlighet
bestands- grupper av familiegrupper i for at FGyg1o <
mal gaupe pavist i 2012 (FGyo10) [7T5 %  bestandsmalet
: 2011 Cl]

Region

2 12 14,5 11,5 [5,9-16,9] 55 %

3 5 45 4,5[2,3-6,7] 62 %

4 6 6 7.2 [4,7-9,5] 28 %

5 10 11 11,2 [8,8-13,8]] 28 %

6 12 18 13,9 [8,4-19,7] 34 %

7 10 8,5 5,3[1-10,1] 87 %

8 10 11,5 10,5 [1-16,5] 47 %

Ogsa pa regionniva har vi analysert modell 4 (se avsnitt 2.2.3 og tabell 1) hvor vi antok en in-
formativ prior for 3 (se tabellen i vedlegg 2). For de fleste regionene hadde dette en veldig liten
effekt pd prognosen, og sannsynligheten for at man i 2012 faller under de regionale bestands-
malene er omtrent de samme. For region 6 indikerte imidlertid prognosen basert p4 modell 4
en noe lavere bestandsstgrrelse i 2012 (tabell 3 vs tabellen i vedlegg 2).

3.3 Andre anvendelser av modellen — effekten av ulike jaktuttak

3.3.1 Hastingsnivaer nar man ligger rundt bestandsmalet

| Norge er det spesifisert egne bestandsmal for gaupe for hver region, og det vil derfor veere
aktuelt & vite omtrent hvor store uttak man kan ha dersom bestanden befinner seg i naerheten
av bestandsmalene og man gnsker at bestanden med stgrst mulig sannsynlighet skal stabilise-
re seg der.
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Modellen vi har benyttet for & se pa effekten av ulike jaktuttak bestar av tre parametere (hen-
holdsvis B, 1 og 67) som beskriver den biologiske delen av modellen (i tillegg kommer en egen
modell for observasjonsusikkerhet). Basert pa B og A (og usikkerheten i parameterestimatene)
kan man da estimer hvilken hgstningsrate som med st@rst sannsynelighet gir en mest mulig
stabil bestandsutvikling fra ett ar til det neste. Slik modellen er formulert finner man denne hgs-

tingsraten som: 1 — % Det er her verdt & merke seg at siden vi ikke tar hensyn til mellomarsva-

riasjonen i A (gf) er det en viss fare for at man vil overestimere den “baerekraftige” hastingen
dersom dette skulle bli gjort over tid uten at man endrer strategi nar bestandssituasjonen blir
utilfredsstillende. Generelt anbefales det i slike tilfeller en form for terskelhgsting eller propor-
sjonal terskelhgsting, hvor man ikke hgster, eller i alle fall reduserer andelen som hgstes
sterkt, dersom bestandsstgrrelsen kommer under et nedre kritisk niva/terskel (Seether et al.
2010, Aanes et al. 2002). Gaupebestanden overvakes imidlertid arlig, og jaktuttaket reguleres
gjennom kvoter som fastsettes arlig. Under disse forutsetningene kan et slikt rad fungere som
en tommelfingerregel i forhold til hvor mange dyr som kan hgstes gitt at bestanden ligger rundt
det gnskede nivaet.

Det krever imidlertid omfattende omregning fra en gitt observasjon av antall familiegrupper for
a kunne nyttegjgre seg dette direkte pa en sikker mate. Vart modellestimat stemmer imidlertid
veldig godt med tidligere rapporterte hgstingsniva for gaupe (Nilsen et al. in press), estimater
basert pa radiomerkede gauper (Linnell et al. upubliserte data), samt tidligere anbefalinger
(Andersen et al. 2003).

Dersom man ogsa tar hensyn til den estimerte B—parameteren vil man kunne fa et estimat pa
hvor mange dyr (total — eller antall voksne hunngauper) man kan felle under jakta pr. familie-
gruppe som med starst sannsynelighet vil fagre til at bestanden holder seg stabil (tabell 4).

Igjen — slik modellen er formulert — finner man dette som: (1 - %) /B. Basert p& modellen pre-

sentert her vil dette gi det beste estimatet pa hvilket uttak, i forhold til antall familiegrupper i be-
standen, som vil fgre til stabil bestandsutvikling (verken vekst eller nedgang) fra ett ar til det
neste.

Ved & multiplisere dette med antall familiegrupper i bestandsmalet vil man kunne estimere om-
trent hvor stort jaktuttaket begr veere dersom bestanden ligger rundt bestandsmalet (tabell 4).
For hele landet angir modellen et uttak av omkring 28 (24-34 75 % CI) voksne hunndyr hvis
man gnsker a stabilisere bestanden rundt bestandsmalet. Likeledes angir modellen at et total-
uttak av 83 dyr (72-101: 75 % CI) er det beste estimatet. Dette siste vil imidlertid avhenge av
hvorvidt andelen voksne hunngauper i uttaket ikke avviker vesentlig fra gjennomsnittet i perio-
den 1996-2011, som er 34 % voksne hunner i perioden vi har benyttet data fra (figur 3 b).

Tabell 4. Estimert uttak — som antall pr. registrerte familiegruppe som med stgrst sannsynlighet
farer til stabil bestandsutvikling, samt omtrentlig uttak dette vil tilsvare pa landsbasis, nar be-
standen er rundt bestandsmalet.

Estimert antall Forventet uttak Estimert antall Forventet to-
voksne hunndyr av voksne hunn-  gauper hgstet taluttak nar
hgstet under jak- dyr nar bestan- under jakta pr. bestanden lig-
ta pr. familie- den ligger rundt familiegruppe for ger rundt be-
gruppe for a bestandsmalet a holde bestan- standsmalet
holde bestanden [75 % CI] den stabil [75 % [75 % CI]
stabil [75 % CI] Cl]

Norge 0,43 0,37-0,52] 28 [24-34] 1,27 [1,10-1,56] 83 (72-101)
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Ser vi tilbake til perioden 1996-2011 pa uttaket av voksne hunngauper i forhold til antall regist-
rerte familiegrupper samme ar, far vi et inntrykk av hvor stort uttaket har veert i forhold til be-
standsstarrelsen samme ar. | denne perioden har dette variert fra 0,25 i 2006 til 0,64 i 2010.
Gjennomsnittet for hele perioden er 0,43 (SD= 0,16), noe som er i trdd med det modellbaserte
estimatet for antall voksne hunner som kan felles i forhold til antall registrerte familiegrupper
(tabell 2), for med starst mulig sannsynlighet & gi en stabil bestandsutvikling (figur 3 a). | den
samme perioden har bestandsstatus basert pa antallet registrerte familiegrupper endret seg fra
69 i 1996 til 74 i 2011, noe som tilsvarer en arlig bestandsgking pa 0,4 promille arlig (geomet-
risk gjennomsnitt av endringsratene gjennom perioden er 1,004).
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Figur 3. A) Gjennomsnittlig (+SD) antall felte hunndyr = 1 ar i forhold til antall familiegrupper
registret samme ar (gra sirkel), samt modellbasert estimat pa antall felte hunndyr pr. familie-
gruppe som farer til at estimert bestandsstarrelse holder seg stabil fra et ar til neste (svart sir-
kel; heltrukken strek angir 75 % CI) B) Andelen voksne hunner i uttaket som er belastet kvoten
pa landsbasis i perioden 1996-2011. Den heltrukne linjen angir gjennomsnittet pa ca 34 %.

3.3.2 Prognoser to ar fram i tid

Vi har her presentert prognoser et ar fram i tid basert p4 den beskrevne modellen (se ogsa
Andrén et al. 2011). Man kan ogsa gjare slike prognoser lengre fram i tid. En mer direkte ut-
forskning av effekten av ulike jaktuttak i 2012 pa prognosen for 2013 finner man ved a ta ut-
gangspunkt i prognosen for 2012 og estimere prognosen for 2013 gitt forskjellige jaktuttak i
2012 (se f.eks Andrén et al. 2011).

Det er imidlertid klart at dersom man gir en prognose for 2013 basert pa jaktuttaket i 2012, nar
den siste tilgjengelige informasjonen er fra bestandsregistreringene og jakta i 2011, sa vil den-
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ne prognosen veere vedheftet stor usikkerhet. Man kan da angi den mest sannsynlige be-
standssituasjonen med den assosierte usikkerheten pa lik linje med prognosen for 2012 (f.eks
50 % eller 75 % CI eller sannsynligheten for at man faller under bestandsmalet). Basert pa
modellen er det derfor mulig & angi hvilken effekt ulike jaktuttak mest sannsynlig har pa be-
standsstatus lengre fram i tid.

For & illustrere dette har vi tatt utgangspunkt i tre ulike senarioer for uttak av voksne hunndyr
under jakta i 2012 (figur 4). Generelt er det selvsagt stor usikkerhet knyttet til bestandssitua-
sjonen i 2013. Likevel vil det mest sannsynlige utfallet i 2013 veere avhengig av jaktuttaket i
2012. | eksemplet vi har valgt, med uttak av henholdsvis 15, 30 og 45 voksne hunndyr under
jakta i 2012 er det estimert at sannsynligheten for at man pa landsbasis faller under bestands-
malet pa 65 dyr vil gke fra 27 % ved et uttak av 15 voksne hunndyr til 72 % ved et uttak av 45
voksne hunndyr.

120
|

100
|

40

Prognose: antall familiegrupper i Norge i 2013
20 60
|

15 30 45

Jaktuttak: voksne hunndyri 2012

Figur 4. Prognose for antall familiegrupper pa landsbasis far jakta i 2013 gitt tre ulike senarioer
for uttak av voksne hunndyr under jakta i 2012 (henholdsvis 15, 30 og 45 voksne hunndyr).
Sannsynligheten for & falle under bestandsmalet pa 65 er hhv 27 %,49 % og 72 % for de tre
senarioene. Punktestimatene (oransje sirkel) er hhv 73, 65 og 56 familiegrupper. Orange strek
angir 50 % Cl og sort strek angir 75 % CI. Stiplet horisontal linje angir bestandsmalet pa 65
familiegrupper.

P& samme mate som vi gjorde i seksjonen over kan man ogsa gjgre prediksjoner to ar fram i
tid pa regionniva, hvor man legger inn ulike jaktuttak i mellomaret (altsd 2012 i dette tilfellet).
Disse prognosene Vil veere heftet med stor usikkerhet, men vil sa fremt modellen beskriver sys-
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temet pa en tilfredsstillende mate, gi de beste prognosene. Vi vil understreke usikkerhetene
som ble framhevet i kapittel 3.2, da disse gjelder i minst like stor grad nar man gir prognoser to
ar fram i tid.

For enkelte regioner ser man ogsa at modellene generelt predikerte en noe sterkere effekt av
et gitt jaktuttak (region 6 og 4) nar vi la inn en informativ prior for f pa samme méate som vi
gjorde i modell 4 (se kapittel 2.2.3). Inntil regionspesifikke priorer er estimert (se kapittel 3.4)
anbefaler vi derfor at disse behandles med den ngdvendige varsomhet. Uansett forandrer ikke
dette pa det generelle bildet, men understreker igjen nytten av a foreta en gjennomgang av
omregningsfaktorene slik at man i senere anvendelser av modellen kan benytte regionspesifik-
ke verdier.
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N { ........... { ! | N i ........... { ...............................
B 1 f -
o o
Uttak voksne hunndyr: 0 4 8 12 Uttak voksne hunndyr: 0 4 8 12
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[
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(72}
S { ___________ { . o b
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o
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Figur 5. Regionvise prognoser for antall familiegrupper fer jakta i 2013 gitt fire ulike senarioer for
uttak av voksne hunndyr under jakta i 2012. | eksempelet over er det laveste hgstingsnivaet for hver
region satt til 0 mens hayeste hagstingsniva er satt likt antallet familiegrupper i bestandsmalet, mens
de to midterste nivaene er satt mellom disse. Figurene vise prognose (med assosierte usikkerheter)
samt estimert sannsynlighet for at antallet familiegrupper i 2013 for et gitt hgstingsniva faller under
bestandsmalet for den aktuelle regionen (P[FG]<bestandsmal).
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3.4 Anbefaling

Bade usikkerhet knyttet til parameterestimater, men ogsa at enkelte fenomener er forventet a
vise mer eller mindre tilfeldig variasjon over tid, vil bidra til at det selv ikke med de best til-
gjengelige prognoseverktay vil veere mulig med 100 % sikkerhet & forutsi utviklingen i gaupe-
bestanden. Imidlertid kan man, ved & inkorporere de ulike kildene til variasjon og usikkerhet gi
en sannsynlighetsfordeling for ulike utfall. Denne sannsynlighetsfordelingen kan da uttrykkes
pa ulike mater (som konfidensintervaller eller sannsynligheten for at et ugnsket utfall inntreffer).
Hvordan man videre handterer disse sannsynlighetsfordelingene vil i stor grad veere avhengig
av hvor stor grad av risiko for feil man aksepterer. Det er ogsa viktig & understreke at det i alle
slike modeller vil veere risikofylt & estimere sannsynlighetsfordelingen til et gitt utfall dersom
man legger inn f. eks. et jaktuttak som er vesentlig hgyere enn det man har observert innenfor
perioden data er samlet inn fra.

Selv om prognosene, szerlig pa regionniva, vil vaere heftet med relativt stor usikkerhet (store
konfidensintervaller) bgr de kunne veere til hjelp som et verktgy man kan konsultere i proses-
sen rundt kvotefastsetting. Det er imidlertid viktig & understreke at selv om man skulle velge a
stgtte seq til et slikt verktay vil det fortsatt vaere svingninger i bestandsstarrelsen over tid, og
man ma kunne forvente at ogsa jaktuttaket vil variere mellom ar. Malsetningen med a gi arlige
prognoser bar imidlertid vaere a bedre tilpasse jaktuttaket til svingningene i bestandsstarrelse,
slik at svingningene blir mindre og man unngar at man i enkelte perioder er langt fra be-
standsmalene.

Vi anbefaler derfor at denne prognosemodellen i framtiden inngar som en standard del av de
arlige overvakingsrapportene pa antall familiegrupper fra Rovdata (e.g. Bregseth & Tovmo
2011), hvor man inkorporer prognosene. Hvorvidt man der kun gir prognoser for kommende
vinter eller ogsa gir prognoser to ar fram i tid gitt ulike senarioer med ulike hunndyruttak, ma
vurderes. Disse rapportene utgis omkring medio mai hvert ar, og kommer pa et tidspunkt da
informasjonen som trengs for & kjgre modellen er tilgjengelig (antall registrerte familiegrupper
samt uttaket av voksne hunndyr i kvotejakta).

| tillegg anbefaler vi at det settes i gang et arbeid for & framskaffe oppdaterte estimater pa
kignns- og aldersstrukturen i de regionale gaupebestandene, som kan brukes til & spesifisere
informativ prior pa B-parameteren i modellen. Dette vil gjgre prognosene sikrere i framtiden.
Dette kan gjgres ved & benytte seg av et etter hvert stort antall radiomerkede gauper fra ulike
studieomrader i Skandinavia (se Andrén et al. 2002). Slik disse er benyttet i dag er det imidler-
tid flere regioner som inneholder flere byttedyrkategorier og derfor er vanskelig & benytte direk-
te i denne modellen, hvor den romlige fordelingen av gauper innenfor en region ikke er tatt
hensyn til. Et annet alternativ kan vaere & benytte den tilgjengelige informasjonen pa alders-
sammensetning og alder for kighnsmodning i jaktuttaket. Behovet for gode priorer i modellen
synes & veere starst i forhold til de regionale prognosene, og spesielt i forhold til prognoser to
ar fram i tid basert pa ulike jaktuttak.
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Vedlegg 1. Oversikt over datagrunnlaget som ble benyttet i modelleringen av en prognosemo-

dell for antall familiegrupper av gaupe i Norge.

Ar Region Familiegrupper Antall belastet kvoten Hunner 21 ar belastet kvoten
2011 1 0 1 0
2 14,5 26 9
3 4,5 11 3
4 6 11 4
5 11 9 3
6 18 52 16
7 8,5 12 4
8 11,5 16 7
2010 1 0 0 0
2 17 28 10
3 4 9 5
4 9 6 2
5 9 10 3
6 20 59 22
7 6 16 8
8 15 7 1
2009 1 0 1 0
2 19 27 8
3 6,5 10 2
4 7,5 6 2
5 9 14 3
6 26,5 36 16
7 14,5 8 4
8 9 8 4
2008 1 0 1 1
2 14 22 4
3 5 11 4
4 55 7 0
5 10,5 11 5
6 23 30 9
7 9 4 0
8 9 4 1
2007 1 1 0 0
2 13,5 10 4
3 6,5 6 4
4 6,5 5 2
5 11,5 9 3
6 15 29 6
7 8 0 0
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5 9,5 12 5
6 9,5 7 3
7 55 16 6
8 6,5 13 7
2000 1 0 1 1
2 12,5 18 5
3 5 9 2
4 1,5 11 2
5 6 12 5
6 14,5 15 2
7 15 20 6
8 6,5 10 6
1999 1 0,5 4 1
2 20 21 7
3 3,5 14 3
4 6 10 2
5 11 15 3
6 14 14 4
7 16 11 5
8 5 1 1
1998 1 2 5 2
2 14 29 8
3 2,5 11 4
4 6,5 0 0
5 11 14 6
6 14 32 12
7 10,5 16 6
8 7.5 11 5
1997 1 0 0 0
2 20 18 4
3 35 5 0
4 3 0 0
5 75 9 3
6 26 40 10
7 14,5 16 4
8 75 5 1
1996 1 4,5 3 0
2 14,5 15 1
3 1 4 0
4 2 0 0
5 9 10 2
6 20,5 34 10
7 12,5 14 6
8 5 4 2

25




NINA Rapport 774

Vedlegg 2. Regionale prognoser basert pa modell 4 med informative prior pa B8 for 2012 (tabel-
len) og 2013 basert pa ulike scenarioer for jaktuttak under jakta i 2012 (figuren). For full tabell-
og figurforklaring, se tabell 3 og figur 5.

Regionalt Antall familiegrup- Prognose for antall fami- Sannsynlighet for at
bestandsmal per av gaupe pa- liegrupper i 2012 (FGo12) FGao12 < bestandsma-
vist i 2011 [75 % CI] let
Region
2 12 14,5 11,9 [7,4-17,2] 51%
3 5 45 4,21,9-6,7] 66 %
4 6 6 7,0 [4,4-9,5] 31%
5 10 11 11,6 [9,0-14,5] 23 %
6 12 18 12,5[7,5-18,0] 46 %
7 10 8,5 5,8 [1-10,4] 86 %
8 10 11,5 11,1 [4,0-16,5] 41 %
Region 2 Region 6
g g
& l | | | « l J | I
I [ 1 i I | T 1
Uttak voksne hunndyr: 0 4 8 12 Uttak voksne hunndyr: 0 4 8 12
P[FG]<bestandsmal 36 % 51 % 65 % 76 % P[FG)<bestandsmal 34 % 46 % 58 % 69 %
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i l l | | = | |
i Lt AR
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E’o - o -
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Q
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