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Sammendrag
Det har ofte vaert diskutert om det finnes et risikohabitat for klovdyr i forhold til hvilke habitat

som gir en hegyere sannsynlighet & bli drept av en predator. Disse habitatene har blitt beskrevet
som “fryktens landskap” der andre studier har vist at hjortevilt trekker ut av slike risikohabitat
ved en predator i omradet. Et bytte kommer ofte i en “’trade-off” valg mellom skjul og
neringstilgang. Fa studier har derimot fokusert pa predasjon fra 2 ulike predatorer pa et og
samme byttedyr. Radyr i Norge predateres hovedsakelig av gaupe, radrev og jegere. Malet
med min studie er & undersgke om radyrets risiko for & bli drept av jegere kontra gaupe
varierer mellom habitattyper, med spesiell fokus pa habitat-tetthet. Gaupa forventes a vere
mest effektiv i tett habitat mens jegere trenger apnere terreng for & lasne skudd. Hypotesen
min er derfor at andel rddyr som er drept av gaupe og ikke jegere vil gke med habitattetthet. |
perioden 2006-2011 fulgte vi 7 gauper med GPS-sendere 1 Hallingdal 1 Buskerud fylke. Her
benyttet jeg data pa drapssteder hvor det er funnet radyr tatt av GPS-merket gaupe. I tillegg
benyttet jeg data pé radyrjegere sine fellinger i Hallingdal. Habitatstruktur rundt drapsstedene
til jegere og gaupe ble undersokt sommeren 2011. Totalt ble det gjort feltundersekelser pa 115
kadaverpunkter av radyr; 81var tatt av gaupe og 34 ble felt av jegere. Jeg brukte
modellseleksjon med AICc verdier for & finne den modellen som best beskriver
habitatforskjeller mellom der radyret blir drept av gaupe og jegere. Det ble ikke funnet noen
effekt av dominerende habitat som innmark, tetthet av vegetasjon og dpen og lukket skog,
med det var en okt risiko for & bli drept av jeger og ikke gaupe i skog som var dominert av
den prosentvise andelen furu. Et annet resultat var at i gkende andel med gran vil det vaere en
hey sannsynlighet for & bli drept av gaupe, og ikke jeger. I studieomradet mitt befinner radyret
seg mellom to ”onder” pa hesten med hey risiko for predasjon i vegetasjon bestdende av
barskog. Radyret har antagelig ikke rad til a forholde seg til gaupepredasjon fordi det er sa
mange andre faktorer som virker begrensende, sarlig mat og temperatur i kombinasjon med

vind om vinteren.
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Abstract

An issue which has often been discussed is if there exists a risk habitat for cloven-footed
animals compared to which habitats give a higher probability to be killed by a predator. These
habitats have been described as "landscape of fear", where other studies have shown that deer
withdraw from such risk habitats in the presence of predators. A prey often finds itself in a
"trade-off" choice between a hiding place and access to food. But very few studies have
focused on predation from two different predators on the exact type of prey. European roe
deer in Norway are often preyed upon by lynx, red fox and hunters. The aim with my study is
to examine if the roe deer risk to be killed by hunters contra lynx varies between types of
habitat, with a special focus on habitat density. The lynx is excepted to be most efficient in
dense habitat while hunters need more open terrain in order to shoot. My hypothesis is thus as
following; the number of roe deer which are killed by lynx and not hunters will increase with
habitat density. In the period of 2006-2011, we followed seven lynx with GPS-transmitters in
Hallingdal, Buskerud. Here, I use data from the places where the GPS-marked lynx have
preyed upon roe deer. In addition, I have used data from the roe deer hunters' recordings in
Hallingdal. In the summer of 2011, I looked at the structure of habitats surrounding the kill
site to both hunters and lynx, in the field study of a total number of 115 cadavers of roe deer;
81 were caught by lynx and 34 were shot by hunters. I used a model selection with AICc
values in order to find the model which best describe the differences of habitats where roe
deer were killed by lynx and hunters. No effects were found in a dominating habitat such as
fields or arable land, density in vegetation and open and closed forests, but there was an
increased risk of being killed by a hunter and not a lynx in a forest dominated by pine trees.
Another found result is that in a forest with increasing numbers of spruce trees, the effect of
being preyed upon by lynx would increase as opposed to being killed by a hunter. In other
studies of predation they have discovered that deer used more dense refuges to avoid
predators. Roe deer is forced to accept high risk from predators because they depend on other
factors such as food and cover from wind in the winter. In the study area the roe experiences a

landscape of fear in conifer forest and finds itself between two "evils" in the autumn.
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Innledning

De fleste arter av byttedyr er avhengig av skjul for & unnga predasjon. En vanlig atferd hos
byttedyr er & unngd omrader med okt risiko for & bli drept (Ripple & Beschta 2004; Creel et
al. 2005; Valeix et al. 2009; Crosmary et al. 2012). I studier med hjortevilt med naturlige
predatorer har en respons fra byttedyrene sin side veart & trekke ut i &pne omrader nar en
predator er i naerheten (Altendorf et al. 2001; Stahl et al. 2002). For de fleste byttedyr er det
likevel umulig & unnga & bruke risikohabitater, eller ”landscapes of fear” som de er beskrevet
som enten, under migrasjon, neringssek eller reproduksjon (Laundré et al. 2001; Stahl et al.
2002; Crosmary et al. 2012). Byttedyret havner derfor ofte i en sékalt “trade-off” i valget
mellom effektivt naeringssek og risiko for predasjon (Mysterud & Ostbye 1999; Godvik et al.
2009). I Yellowstone nasjonalpark ble ulv (Canis lupus) reintrodusert etter a ha veert borte 1
over 50 ar (Laundré et al. 2001). Laundré et al. (2001) predikerte at dette ville fa negativt
innvirkning for wapiti (Cervus elaphus) og bison (Bison bison). De paviste at sannsynligheten
for 4 bli drept gkte 1 &pne omrader der wapitien var hovedfeden (Laundré et al. 2001), mens
wapitien prefererer skogshabitat som gir skjul ved ulvens tilstedevarelse (Creel et al. 2005).
Fra studier med interaksjon mellom byttedyr og predator kan det utvikle seg et ”landscape of
fear” som 1 eksempelet fra studiet 1 Yellowstone, der byttedyr velger refugier for a unnga

predasjon.

Det er ofte flere faktorer som avgjer om det er hoy eller lav risiko for & bli drept 1 et habitat.
Dekningsgraden pé skjul i habitatet, hvor tilgjengelig habitatet er, sasmmen med hvilke
egenskaper og sdrbarhet byttet har i forhold til sine predatorer (Laundré & Herndndez 2003;
Brown & Kotler 2004; Laundré et al. 2009). Skjul kan ogsé vere til hinder for et bytte som
forseker & flykte unna en predator ved at den utsetter flukten ved & holde seg skjult (Lima
1992). I risikohabitater oppstar det et spill med frykt mellom bytte og predator, og det far
utspill i hvordan de atferdsmessig bruker slike risiko-omrader (Laundré 2010). Hos sterre
pattedyr som er utsatt for predasjon gjenspeiler det seg gjerne en forskjell pa bruken av
vegetasjon; lav eller hoy vekst kan gi bedre muligheter for skjul, eller om strukturen i
vegetasjonen er apen eller lukket kan gi forskjell for bytte sine skjulmuligheter (Laundré
2010). Hjorteviltarter som hovedsakelig beiter gras og urter pa bakken bruker ofte dpne

terreng til & finne heoyproduktive beiteomrdder, mens skogomrader blir mer brukt til skjul,



liggeplasser, skyggemuligheter pd sommeren og ly mot kulde om vinteren (Laundré 2010).

For kvistbeitere vil ofte tett habitat ogsd inneholde de beste beitene (Mysterud et al. 1997).

A unngi en predator kan vare vanskelig nok, men med flere predatorer i det samme
landskapet blir det enda verre. Serlig hvis predatorene er effektive 1 hvert sitt habitat. F4
studier har undersekt habitatseleksjon hos hjortevilt utsatt for dobbeltpredasjon, der den ene
predatoren er mennesker (Theuerkauf & Rouys 2008). Radyret (Capreolus capreolus) er
eksempel pa et vilt som bade er ettertraktet av menneske samt rovdyr (Kvam et al. 1998).
Eurasisk gaupe (Lynx [ynx) har i serlige deler av Norge og Sverige radyr som sin hovedfede
(Odden et al. 2012). I omrader der rddyr og gaupe sameksisterer utgjor radyr en stor del av
dietten til gaupa, og radyr kan bestd av opptil 83 % av vinterdietten, og 34 % av
sommerdietten ogséd i omrdder med lav radyrtetthet som 1 mitt studieomridde (Odden et al.
2006). Sau pa sommerbeite og hjort (Cervus elaphus atlanticus) er ogsa viktige byttedyr
(Odden et al. 2006). Hare (Lepus timidus) utgjer et viktig bytte, spesielt i &r med gode
harebestander og mindre hjortevilt (Pulliainen et al. 1995; Kvam et al. 1998).

Gaupe er ansett som en snikjeger og er ofte avhengig av skjul for & komme inn pa et bytte
(Haglund 1964; Nilsen et al. 2009). Hos gaupe er det spesielt harselen som er godt utviklet og
er den mest viktige sansen under jakt, men synet og luktesansen er ogsa viktige sanser for en
toppredator som gaupa (Brainerd et al. 2006). Mennesker er den vanligste predatoren pa
hjortevilt 1 tempererte strok (Frid & Dill 2002; Theuerkauf & Rouys 2008). Jegere jakter mer i
apent terreng enn gaupe. Jaktsuksessen for jegere er gjerne avhengige av hogstflater, apne
habitater eller - landskap som myrer, innmark og lignende (Farmer et al. 2006) og det er vist
at rddyr oftere unnslipper jegere i tettere skogvegetasjon (Benhaiem et al. 2008). Radyret
oppholder seg ofte i habitat naer menneskelig aktivitet, i kulturlandskapet med
jordbruksomrader noe som ogsa bringer gaupa til disse omradene (Bunnefeld et al. 2006;
Basille et al. 2009). Man forventer derfor en tett interaksjon mellom de tre akterene, men at

gaupa lokalt utgjer en sterre fare i tett habitat mens jegere er mer effektive i dpent habitat.



Malet med min studie er & underseke om radyrets risiko for & bli drept av jegere kontra gaupe
varierer mellom habitattyper, med spesiell fokus pé habitat-tetthet. For & undersoke dette har

jeg kartlagt habitattype og -struktur pa lokaliteter der radyr er drept av gaupe og jegere 1 Ovre
Hallingdal, Buskerud. Gaupa forventes & veere mest effektiv i tett habitat mens jegere trenger

apnere terreng for & losne skudd. Hypotesen min er derfor at andel radyr som er drept av

gaupe, og ikke jegere, vil ke med habitattetthet.



Metode

Studieomrade

Studieomradet ligger 1 Hallingdal, som er et stort dalfere i Buskerud fylke, delt mellom
kommunene Fl3, Nes, Gol, Hol, Al og Hemsedal (60°21° - 60°52° N; 8°15° - 9°37°Q). Det
totale arealet pa studicomradet er pa ca. 5800 km®. Vegetasjonen innenfor studicomradet er
variabel, og det er flere ulike vegetasjonstyper i omrddet. Den mest utbredte vegetasjonssonen
er nordboreal sone (nordlig bar- og bjerkeskogsone). I nordboreal sone vokser hovedsakelig
lavvoksende barskog og bjerkeskog (Betula pubescens), mens andre trearter som osp
(Populus tremula), vier arter (Salix) og rogn (Sorbus aucuparia) ogsa er vanlige (Moen 1998).
Over 70 % av arealet i dalforet ligger over 900 moh, ca. 21 % av arealet er produktiv skog,
mens 2 % er jordbruksareal (Thorsnas 2009). Dalferet gér fra FI4 i serest- nordvest retning
med bratte fjellsider med mindre omréader av lgsavsetninger (Thorsnaes 2009). I Gol brekker
dalen nordvest, hvor ogsa dalen blir mer &pen med sidemorener (Thorsnas 2009). Vardata fra
Nesbyen vearstasjon er gitt for perioden 2006-2011 til og med til 14.2.2012

(http://senorge.no). I denne perioden har det vert 0,32 mm nedber i snitt per dogn. De

gjennomsnittlige degntemperaturene for juli og januar méned har vaert for denne perioden
17°C og -6,9°C, snadybden har ligget pd et giennomsnittlig mal pa 27 cm 1 maneder med
snefall pa arsbasis (NVE 2012).

Gaupebestanden

Studieomradet er en del av rovviltregion 2, som bestar av fylkene Buskerud, Telemark, @st-
Agder og Vest-Agder. I region 2 har det 1 gjennomsnitt veert registrert 15,25 familiegrupper
(hunngaupe med unge) fra 2006 til 2011 (Rovdata 2011). Innenfor studieomradet i Hallingdal
har antallet registrerte familiegrupper av gaupe ligget mellom 1-4 siden

familiegrupperegistreringen startet i 1996 (Rovdata 2011).

Rédyrbestanden

Rédyret er representert over storsteparten av den serlige og sentrale delen av Norge mellom
58° og 65° nord, utenom de vestlige delene (Melis et al. 2010). Studieomradet ligger innenfor
en av de mer fattige rddyrdistriktene pd Ser-@stlandet. Preferert sommerhabitat er gjerne de
mer frodige omradene som plantefelt og andre rike vegetasjonsomrader, apne omrader som

eng blir mest brukt som beite om natten (Selds et al. 1991; Mysterud 1996). Vinterstid
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oppholder radyret seg i storre grad i naerheten av kunstige foringsplasser naert menneskelige
bosetninger (Bunnefeld et al. 2006). I tillegg til gaupa er radreven (Vulpes vulpes) den
viktigste predatoren pa rddyr. Gaupe utgjor en risiko hele aret, mens redrevpredasjon er storst
stort sett i sommermanedene juni-august (Andersen et al. 2001; Selds & Vik 2006). I de forste
6 ukene av kalvingstiden til rddyr kan predasjon fra bade redrev og gaupe fore til en top-down
effekt; bestanden blir kontrollert av predasjon (Gervasi et al. 2011). Andre hjortevilt som er
presentert innenfor studieomridet er hjort, og elg (4lces alces) og forelopige fellingstall fra
2006-2011 (Figur 1) for kommunene 1 Hallingdal viser en ekning av felte hjort, mens elg- og
radyrfellingene har gétt tilbake (Hjorteviltregisteret 2012).

Jakt pa radyr

Jaktsesongen pa radyret starter med jakt pa voksen bukk fra 10. august, mens den ordinaere
jakten pa geiter og yngre bukker starter fra den 25. september og varer til den 23. desember
(Dirnat 2007). I Norge er jakt med drivende hund en popular jaktform pé radyret. Denne
jaktformen ble vanlig pa 1970- og 1980 tallet (Andersen et al. 2004). Denne jaktformen kan
uteves alene eller den kan bestd av posteringsjakt med flere jegere. Smygjakt pa radyr er
gjerne en mer krevende jaktform, og stiller storre krav til jegerens kjennskap til terrenget og
radyrets atferd (Andersen et al. 2004). En annen jaktform som mange utprover pd bukkejakten
er lokkejakt. Dette er en jaktform som er en tdlmodighetsprove og ender sjelden med fangst
(Andersen et al. 2004). Andre jaktformer kan vere posteringsjakt der jegeren kan sitte pa
post, og vente pd at rddyret kan komme innom det stedet (Andersen et al. 2004). Dette er
serlig en jaktform som passer for bukker, siden de er sterkt revirhevdene (Andersen et al.
2004). For jakt med drivende hund ble populert var det mange jegere som drev med
sporsngjakt som er en svert tradisjonell jaktform serlig pd 1950- og 1960 tallet (Andersen et
al. 2004). Dette kan ogsa utferes alene eller som et jaktlag. Innenfor studieomradet var det
registrert 155 radyrjegere i 2011 (Statistisk sentralbyra 2012). Jaktformen innenfor
studieomrddet bar preg av 4 vare mest rettet mot drivjakt med hund eller smygjakt, og av
vapen er rifle med kikkertsikte mest vanlig 1 bruk bade med postering ved hundebruk og
smygjakt. Rifle gir en mulighet til & ta ut radyr pa lengre avstand, og er dermed mer rettet mot

bruk med mer &pen sikt (enn hagle).
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Figur 1: Fellingstatistikk for elg, hjort og radyr i Hallingdall fra 2006-2011.
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Figur 2: Studieomradet over Hallingdal i Buskerud fylke med punkter hvor radyr har blitt drept av jeger
og gaupe.



Datamateriale

Datamaterialet ble samlet inn sommeren 2011,totalt ble det gjort feltundersekelser pa 115

kadaverpunkter av radyr, 81 tatt av gaupe og 34 felt av jegere.

Posisjoner der gaupa har drept radyr

Forskningsprosjektet Scandlynx (http://scandlynx.nina.no) har siden 2006 fulgt 30 gauper

med GPS-sendere i de 3 fylkene Buskerud, Vestfold og Telemark. Gaupene ble fanget i
gjennomgangsbaser og med fjerbelastete snarer pa byttedyr tatt av gaupe. Nar gaupene blir
fanget blir de bedevd for de blir merket med en GPS-sender (Vectonic Aerospace GmbH).
GPS-senderne er beregnet 4 vare 1-2 ar pa dyrene for de faller av. I perioder programmeres
senderne til & ta opptil 24 posisjoner i degnet, og alle posisjoner der gaupene stopper opp,
sakalte cluster (Mattisson et al. 2011), kontrolleres sa av feltpersonell (Odden et al. 2012).
Totalt ble det funnet 81 gaupedrepte radyr innen studieomradet (Figur 2). Disse ble drept av 4
merka hunngauper (F189, F218, F228 og F237) og 4 merka hanngauper (M187, M209, M263
og M273). Jeg oppsekte posisjonene radyrene ble drept pa nytt for & gjere mer omfattende

skog- og vegetasjonsregistreringer.

Posisjoner der jegere har skutt radyr

I tillegg ble det samlet inn data pa hvor lokale jegere 1 Hallingdal har felt radyr. Jegerne ble
funnet ved hjelp av fellinger som var innrapportert til miljgavdelingen 1 fra noen av
kommunene innenfor studieomradet, og noen lokale kontakter som har vert involvert innen
Scandlynx prosjektet ble kontaktet. Posisjoner for de jegerskutte radyrene ble overfort til GPS
enten ved hjelp av et kart der jegerne hadde kartfestet fallstedet (75 %) eller at de ble med ut 1
felt, og fysisk viste hvor radyret falt (25 %). Noen av posisjonene som jegerne hadde felt

radyr var eldre fellinger der habitatet kan ha endret seg som folge av hogst og trevekst.

Habitatregistreringer

Formaélet var & kvantifisere hvilket habitat som var pd jegernes drapssted i1 forhold til gaupas
drapssted med fokus pé skjul. Hvert punkt ble oppsekt ved hjelp av en handholdt GPS.
Dataene ble samlet inn under samme vekstsesong (juni-august) for & kunne ha like forhold
under datainnsamling. For & male skogtetthet ble det brukt en rekke malinger for &

kvantifisere skjul. Registreringer ble gjort innenfor en sirkel med 50 meter radius og senter i



GPS-punktet. Hver sirkel ble delt inn etter 4 sektorer eller kvadranter etter nord, ost, ser og

vest kompasskurs. For hver kvadrant ble det gjort folgende malinger:

e Horisontal dekningsgrad. Det ble benyttet to coverboard staende oppéd hverandre 30 x
40 cm med 40 ruter pa for & simulere skjul som liggende og staende radyr (Nudds
1977; Mysterud 1996). Hver av rutene representerte 2.5 % dekningsgrad som skjul.
Coverboardet ble plassert i nullpunktet med GPS neyaktighet pd drapsplass, og
coverboardet ble observert kontinuerlig ut til en avstand pa 50 m (eller til det var helt
skjult). Observasjon av coverboardet ble gjort med handkikkert fra knestaende
posisjon for & fa det mest mulig likt gaupa og radyret sin synsvinkel. Den avstanden
hvor coverboard ikke lengre var synlig ble registrert til neermeste meter (med
malebéand). I tillegg registrerte jeg om det var heyden pa vegetasjon eller topografi

som gjorde at coverboardet forsvant (Mysterud 1996; Mysterud & Ostbye 1999).

e Vertikal dekningsgrad/kronedekke. Det ble brukt et konkavt densiometer til & male
kronedekket 1 4 himmelretninger (Lemmon 1956; Lemmon 1957). Densiometeret er
oppdelt i 24 ruter og hver av rutene ble delt opp i 4 slik at man kan maksimalt telle til
96 ruter (Lemmon 1956). Det ble talt hvor mange ruter som var apne (fti sikt) 1
forhold til kronedekke pé treerne over. Summen av antall apne ruter ble multiplisert
med 1,04 for & finne en prosentvis dekningsgrad. Dette ble malt i brystheyde av
observateren, i tidligere studier med skjul parametre har det blitt gjort i en hayde pa 30

cm over bakkeniva for a etterligne et liggende radyr (Mysterud & Ostbye 1995).

e Habitattype skilles i blandingsskog, lovskog, fjellbjerkeskog, barskog, myr, alpine
soner (lav, mellom og hey) og innmark innenfor hver sektor. Den dominerende
bunnvegetasjon ble notert, og klassifisert etter type (Fremstad 1997), og om
bunnvegetasjonen var hey heller lav 1 forhold til hvordan vegetasjonen dekket

coverboard.

e Den prosentvise andelen av type skog ble anslétt for bjerk, gran (Picea abies), furu
(Pinus sylvestris), ROS (rogn, osp og selje (Salix caprea), og andre treslag som kunne

bli funnet innenfor hver sektor.

e Tretetthet ble beregnet ved hjelp av et relaskop. Relaskopet ble brukt enten pa faktor
0.5, 1 eller 2 i forhold til hvilken tetthet det var pa skogen pa GPS-punktene. Dette ble
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undersekt innenfor hver sektor ved & sikte pa brystheyde pa hver trestamme, hvis
stammen var innenfor spalten pa relaskopet ble stammen telt pa hvordan type treslag
det var. De ble sortert innen gran, furu, ROS og andre treslag. Faktorene ble senere
slatt ssmmen, og verdien ble regnet ut for hver av treslagene som ble telt. For bruk i

senere analyser ble tetthet for alle treslag slatt sammen.

e Trehoyde. Ved hjelp av en vertex haydemaéler ble den gjennomsnittlige middelhoyden
pa trebestanden innenfor hver sektor registrert. Transponderen til hoydemaleren ble
plassert i en hoyde av 1,3 m pa trestammen, og total heyde pé treet ble lest av ved

hjelp av heydeméleren (Haglof 2007).

e Hogstklasse. Aldersbetegnelsen og klassifiseringen av veksten for bestanden av skog

innenfor hver sektor ble anslatt ved & bruke hogstklasse 0-5 (Solbraa 2001).

0. Ingen skogforyngelse 1. Skog under foryngelse (hogstflate)

2. Forynget skog som enna ikke har nadd alder for forste tynning (0-5 ar)

3. Yngre produksjonsskog som kan tynnes med uttak av drivbart virke (5-40 &r)
4. Eldre produksjonsskog (40-90 ar)

5. Gammel og hogstmoden skog

Statistiske analyser

All databearbeiding og alle analyser ble gjort i statistikkprogrammet R v. 2.12.1.

(R Development Core Team 2008). Malinger fra hver sektor ble slatt sammen til en
gjennomsnittsverdi (for kontinuerlige variabler) eller en dominerende klasse (faktorvariabler).
Siden vi maler skjulvariabler pa mange ulike mater forventer vi heoy grad av korrelasjon
mellom mange variabler. Jeg laget en korrelasjonsmatrise ved & kjore funksjon polycor i R
pakken polychoric and polyserial correlations ’(Fox 2010). Det ble brukt logistisk regresjon
(Hosmer & Lemeshow 1989) med funksjonen GLM 1 R der respons variabelen var felt av
jeger under jakt (1) versus drept av gaupe (0) som binar respons. Utvelgelse av
prediktorvariabler ble gjort med modellseleksjon med AIC (Akaike Information Criterion)
(Burnham & Anderson 2002). Det anbefales ikke & ha med forklaringsvariabler som
korrelerer med mer enn 0.5 i samme analyse (Graham 2003). Hvilken av to korrelerete

variabler som ble beholdt ble avgjort ut ifra hvilke som hadde lavest AIC i univariate
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modeller. De forklaringsvariablene som utgikk fra videre analyser fordi de hadde en
korrelasjonskoeffisient > 0.5 med bedre (ut fra AIC) forklaringsvariabler var: andelen av
bjerk, habitat, middelhoyde pa traer, lav eller hoy bunnvegetasjon, effekten av relaskop for
furu, gran, ros artene, bjerk og alle treartene slatt sammen som en variabel av dominerende
treslag. De variablene som enten ble utvalgt direkte 1 univariate tester eller hadde en
korrelasjonkoeffisient under < 0.5 med slike variabler var andelen av furu, gran, ROS artene,
hogstklasse, densiometer (kronedekke), maksimal siktavstand til coverboard og type

bunnvegetasjon. Tabelll viser korrelasjonen mellom alle prediktorvariabelene.

AlCc ble brukt for & finne den beste modellen for de variablene som ikke var korrelerte
(Burnham & Anderson 2002). Kriteriene var lavest AICc, men innenfor dAICc < 2 velges den
enkleste modellen (den med faerrest forklaringsvariabler). AIC vekt ble brukt for & se om den
beste modellen har sterk konkurranse fra alternative modeller. Den beste modellen ble testet
for overdispersjon (om modellen passer dataene darlig). Jeg konkluderte med at modellen
ikke var overdispersert dersom p> 0.05 (Agresti 1990). Parameterestimater fra den beste

modellen er vist i figurer og tabeller der en variabel anses som signifikant hvis p < 0.05.
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Resultat

Rédataene viser at innenfor studiecomradet skjedde de fleste radyrdrapene foretatt av bade
gaupe og jegere 1 barskog. Type barskog var derimot ulik pa drapssteder for gaupe og jegere,
med et hoyere innslag av gran pa gaupedrepte lokaliteter og mer furu der jegere hadde skutt
radyr (Tabell 2).

Tabell 2: Oversikt over fordelingen av punktene for gaupedrepte og jegerdrepte dyr etter hvor stor andel
(%) av skogen bestar av gran eller furu.

Andel av skog 0-25 % 25-50 % 50-75 % 75-100 %
Jegerdrept radyr Furu 44 % 18 % 26 % 12 %

Gran 44 % 41 % 6 % 9 %
Gaupedrept radyr Furu 67 % 17 % 14 % 2%

Gran 23 % 28 % 35% 14 %

Den modellen som best forklarte om radyret ble drept av jeger i stedet for gaupe inkluderte
bare andel furu (Tabell 3). Risikoen for & bli drept av jeger sammenlignet med & bli tatt av
gaupe oker med andelen av furu 1 en radius av 50 meter rundt drapsstedet (estimat= 0.0233,
SE=0.00802, p= 0.00365; Figur 3). Dette stotter prediksjonen om at jegere dreper en storre
andel radyr i dpent habitat. Det var atte sterkt konkurrerende modeller men alle modeller med
deltaAICc > 2 hadde flere variabler enn den beste modellen (Tabell 3). Ingen andre variabler

var spesielt hyppig forekommende blant de beste modellene (Tabell 3).
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Tabell 3: Sammenligning av modeller for radyrpredasjon av jegere mot gaupe.

Modellnr. Furu  Andre treslag Gran Bunnveg, Hogstklasse ROS Coverboard Kronedekke AlCc.verdi delta. AICc
144 1 0 0 1 0 0 0 0 103.1000 0.0000000
224 1 1 1 0 0 0 0 0 103.6849 0.5849131
208 1 1 0 1 0 0 0 0 103.7227  0.6227052
160 1 0 1 0 0 0 0 0 104.3512  1.2512221
128 1 0 0 0 0 0 0 0 104.4869 1.3869299
192 1 1 0 0 0 0 0 0 104.6641 1.5641338
146 1 0 0 1 0 0 1 0 105.0048  1.9048711
145 1 0 0 1 0 0 0 1 105.2169  2.1169159
148 1 0 0 1 0 1 0 0 105.2880  2.1880529
130 1 0 0 0 0 0 1 0 105.3371  2.2371438
176 1 0 1 1 0 0 0 0 105.4238  2.3238187
226 1 1 1 0 0 0 1 0 105.5883  2.4883152
194 1 1 0 0 0 0 1 0 105.6107  2.5107174
225 1 1 1 0 0 0 0 1 105.7038  2.6038287
210 1 1 0 1 0 0 1 0 105.7578  2.6578676
209 1 1 0 1 0 0 0 1 105.8206 2.7205976
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Figur 3: Relativ sannsynlighet for a bli drept av jeger i stedet for gaupe som en funksjon av andel furu i 50
meters radius rundt drapsstedet.

Nér det blir mindre av ett treslag mé det nedvendigvis bli mer av andre. Allikevel er andel
furu og andel gran sépass lite korrelert (r=-0.378; Tabell 3) at det gir mening & analysere
effekten av gran i en separat modell. Utfra deltaAICc er den nest beste univariate modellen
den som inneholder bare 4.94 % (deltaAICc= 6.32) hayere enn beste modell. En hoyere
prosentvis andel av gran i1 en radius av 50 meter rundt drapsstedet (killsite) reduserer risiko
for & bli drept av jeger sammenlignet mot a bli tatt av gaupe (estimat= -0.0229, SE= 0.00867,
p=0.0081; Figur 4). Dette stotter ogsé prediksjonen min om at gaupa dreper 1 tettere habitat

enn jegere, siden gran vanligvis er en tettere habitattype enn furu.
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Diskusjon

I denne studien viser jeg at risikohabitatet som paferes av gaupe er ulikt det som péferes av
jegere. Den relative sannsynligheten for predasjon fra gaupe, hos rddyr 1 Hallingdal, eker med
andel gran i skog. Jegere har en hayere jaktsuksess for fellinger der andel apen furuskog blir
heyere. Det ble ikke funnet noen effekt av dominerende habitat (som innmark), tetthet
(relaskop) og dpen og lukket skog (densiometer) som kunne vare viktige parametre for skjul
for radyret. Studiet mitt er blant de forste som dokumenterer at risikoraten for & bli drept av en

predator i stedet for en annen varierer systematisk langs en habitattetthetsgradient.

Dobbelpredasjon gir mindre muligheter for skjul

Mine resultater viser at den relative sannsynligheten for radyr & bli drept av jegere kontra
gaupe oker med innslaget av furu. Selv om tettheten (mélt med et relaskop) av de forskjellige
treslagene ikke kom med i de beste modellene, kan furuskog betegnes som en mer apen
skogtype enn granskog, hvor gaupa drepte rddyr. Dette gjor at jegerens mest brukte
jaktmetode (posteringsjakt med rifle) 1 forhold til gaupas (snik og bakholdsangrep) (Nilsen et
al. 2009) er fordelaktig fordi jegeren kan se byttet pa lengre avstand og ta radyret ut for det
sanser jegeren. Det kan virke som om jegere velger omrader med furuskog siden jakt her
oftere vil lede frem til skudd. Det er tidligere vist at jaktsuksess er hoyere i1 dpent landskap
(Benhaiem et al. 2008). Gaupa utnytter ogsa i stor grad skogsomrader, og skog med tett
vegetasjon til jakt. Puma (Puma concolor) er et eksempel pa et kattedyr som 1 stor grad bruker
skogkanter som skjul for & eke jaktsuksessen (Laundré 2010). Den er mer effektiv hvor
habitatet 1 storre grad bestér av en blanding av barskog og levskog, da spesielt 1
steppeomréader og kupert terreng (Logan & Irwin 1985). Desto naermere gaupa kan snike seg
pa et bytte ubemerket, jo hayere er suksessen for & legge det ned. Flukten for et bytte varer
sjelden mer enn 20 meter ndr gaupa har fatt gjort et vellykket framstot (Bolstad et al. 1998).
Tidligere undersekelser viser at 62 % av jaktforsekene endte med utbytte (Andersen et al.
2005). Samtidig har studier gjort pa tamrein (Rangifer tarandus) fra Nord-Sverige pdvist at
gaupa ikke nedvendigvis er avhengig av skjul for 4 komme inn pa byttet for den setter i gang
et angrep, spesielt pa vintrene (Pedersen et al. 1999). Mine resultater viser til i likhet med
andre studier pa Eurasisk gaupe at den preferer vegetasjon med skjul i skog (Zimmermann &
Breitenmoser 2002; Niedziatkowska et al. 2006; Basille et al. 2009). Dominans av granskog
har en klar fordel med & vare mer lukket som skogvegetasjon i forhold til andre treslag som

for eksempel den jegerne foretrekker.
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Dobbelpredasjon fra gaupa og jegere paferer radyret risiko bade i d4pen og lukket skog. Bade
gaupe og jeger er i stand til 4 ta ut en stor del av radyrbestanden. Det har veert vist at gaupa
kan ta opptil 10 % av en arlig bestand 1 de mer rike rddyromradene péd Ser-Ostlandet, mens i
de mer radyrfattige omrddene som i Hedmark kan den gjore et innhogg pa hele 20-30 %.
(Andersen et al. 2005). For jakt i omrader med en del naturlige predatorer og normal
bestandstetthet av radyr (> 2 per km?) er det optimalt & ta ut mellom 30-70 % av tilveksten
selv med en betydelig gaupebestand pa 10 gauper per 1000 km” (Solberg et al. 2003). Dette
viser at bade gaupa og jegere er betydelige predatorer som radyret sannsynligvis responder pa

ved unnvikelsesadferd.

I et av de fa tidligere studiene som har sett pa predasjonsrisiko fra to predatorer samtidig, ble
det i motsetning til i min studie funnet et ssmmenfallende likt predasjonstrykk fra begge
predatorene. Farmer (2006) fant ingen ekende risiko 1 mer dpen eldre naturskog for verken
jeger- eller ulvepredasjon pa sitka svarthalehjort (Odocoileus hemionus sitkensis). Desto mer
apen den eldre skogen der sitka svarthalehjorten opphold seg ble risikoen for & bli drept
redusert (Farmer et al. 2006). Skog som ble utnyttet til skogbruk > 29 ar, ekte derimot
risikoen for predasjon av bade ulv og jeger (Farmer et al. 2006). Andre risikohabitater ble
funnet i apne habitat som hogstflater, sumpskog og omrader med tilknytting til vei at risikoen
ble hoyere for & bli drept uavhengig av hvilken predator som sto bak dedeligheten (Farmer et
al. 2006). Til forskjell fra gaupa er ulven et hundedyr som er mest effektiv 1 apent habitat
(Wells & Bekoff 1982), 1 de samme habitattypene som jegere foretrekker i mitt studieomrade.
To ulike skogshabitater er presentert i min studie som risikohabitat mot Farmer (2006) som
fant ut at skogshabitat med apen eldre skog var en trygg refuge mot begge predatorene, mens
bestandsskogbruk generelt gkte risikoen. Dette romlige predasjonstrykket er sannsynlig en av
grunnene til de ulike funnene i Farmers (2006) og min studie. Begge stotter dermed teorien
om at kontrasterende jakt-adferd er det som driver forskjeller i risikohabitater mellom ulike
predatorer. Det var forventet & finne en storre risiko for radyret & bli drept av jegere kontra
gaupe 1 helt apne omrader slik som innmark, med det ble ikke funnet noen stette for dette i
min studie. Det kan antyde at radyret velger 4 holde seg i habitat i tilknytting skog og skjul. I
Polen er det funnet at der det var dobbelpredasjon pa radyr, sa foretrakk radyret skog med
tilknytning til skogbruket og skog som hadde vert utnyttet over lengre tid (Theuerkauf &
Rouys 2008). Det kan vaere at rddyret som preferer mer skjul nér den opplever et sterkt

predasjonstrykk fra to ulike predatorer.

17



En teori er at byttedyr med naturlige predatorer som er sjelden, har en hayere risiko for & bli
drept (Brown et al. 1999). Desto mer utbredt et bytte er forventes det at en sjelden predator
blir mer effektiv, mens om predatoren har en mer konstant tilstedevearelse ber byttet stadig bli
vanskeligere a ta (Brown et al. 1999). Ved en minkende pumabestand vil mulhjort
(Odocoileus heminus) oppleve en lavere predasjonsrate dersom dette ikke stemte (Brown et
al. 1999). Pumaer bruker imidlertid mer tid pa jakt i sterre skogomrider kontra de mindre, og
mulhjort kommer sjeldnere i1 kontakt med en puma (Brown et al. 1999; Laundré 2010).
Pumaen pé sin side vil ha utbytte av det over en lenger tidsperiode i storre skogtrakter enn i
mindre (Laundré 2010). Pumaens byttedyr bruker lenger tid til & oppfatte trusselen om
pumaen sitt nerver og kan holde seg i lenger perioder i1 habitatet (Brown et al. 1999; Laundré
2010). Ved a overfere dette til mine funn, kan en forklaring vaere at byttet og predator metes
sjelden. Gaupa bruker store hjemmeomrader i reviret som kan indikere at hvert enkelt radyr
sjelden treffer pa gaupe (Herfindal et al. 2005). Dersom metene er sjeldne kan det forklare
hvorfor radyret allikevel oppholder seg i tett habitat, der risikoen for gaupepredasjon er hoy

gitt at en gaupe er tilstede.

Sesongavhengig predasjonsrisiko

Det er ikke tatt hoyde for & undersoke sesongvariasjon 1 studiet mitt pd grunn av lav
utvalgssterrelse (34 jegerpunkter og 81 gaupepunkter). Drapsplassene fra jegere er fra
jakttiden pd hesten, mens de gaupedrepte radyrene er drept i gjennom hele aret. Scandlynx
definerer sin vintersesong fra 1.11-30.04 der 61 av de gaupedrepte rddyrene er fra
vintersesongen. Antall punkter fra barmarksesongen (1.05 — 31.10) er pa 20 punkter. Det er
ulik sosial struktur og klimatiske forhold fra barmark til snedekt terreng for radyr, og hele
denne perioden er det nesten kun gaupe som er predator pd voksne radyr siden radyrjakta
avsluttes 23. desember. Radyrbukkene har sterkt konkurrerende revir 1 barmarksperioden, og
er ganske uimottakelige mot andre bukker i motsetning til vinteren der radyr kan leve i storre
grupper rundt foringsplasser, i noen tilfeller i storre gruppe i et avgrenset omrade (Andersen
et al. 2005). En antipredatoratferd for radyret vinterstid er a ha liggeplasser pa mindre topper i
terrenget for & kunne veere oppmerksom pa omgivelsene (Mysterud & Ostbye 1995). Pa
sommeren er gjennomsnittsstarrelsen pa hjemmeomrade til radyr avhengig av hvor mye
vegetasjon som er tilgjengelig til skjul, og bruken blir mindre ved hey skjul tilgang (Tufto et
al. 1996; Nilsen et al. 2004). En avgjerende faktor for gaupas jaktsuksess er at den trolig har

god kjennskap til hvor radyret befinner seg i sitt hjemmeomrade bdde sommer- og vinterstid

18



(Solberg et al. 2003). Jegere vil ogsé seke der radyret har sin habitat, spesielt pa smygjakt.
Rédyret sine beiteomrader sommerstid er & finne i ungskogen og da serlig de
vegetasjonstypene der den kan beite frodige urtevekster (Selés et al. 1991). Utover heosten gar
radyret i storre grad over pa kvistbeite (Mysterud et al. 1997). Risikoen kan forventes & bli
styrket pé hesten ved dobbelpredasjon i skogvegetasjon som min studie har pévist, og radyret

kan bli sterkere utsatt for risiko nér det velger & g over til et annet beite.

I Hwange nasjonalpark, Zimbabwe fant Crosmary et al. (2012) at klauvilt artene kudu
(Tragelaphus strepsiceros), impala (Aepyceros melanmpus) og sabel antilope (Hippotragus
niger) unngikk & bruke vannhull om natta for & unnga naturlig predasjon. Dette var selv om
jakt fra mennesker foregikk péd dagtid. Under jakttiden for radyr vil rddyret kunne oppleve
predasjonsrisiko til ulike tider pd degnet fra to forskjellige hold, med jegere pa dagtid og
gaupe om natten (Brainerd et al. 2006). At rddyr responderer mer pa naturlig predasjon, og vil
trekke ut i mer apne habitater der den risikerer a bli skutt av jegere kan vere en forklaring pa
mine resultater, eller at rddyret er mer aktiv pa dagtid. Nér jakta starter kan det vaere at rddyret
blir mer oppmerksom pa jegere og velger a trekke seg inn 1 habitat som gir mer skjul, men
samtidig risikerer & bli predatert av gaupe 1 hoyere grad i tett vegetasjon. Under jakttiden for
mulhjort responderte den ved & holde seg i skogshabitat framfor & trekke ut i mer &pne habitat
der jegere utgjorde en risiko (Swenson 1982). Der interaksjonen gaupe-radyr er studert har
man observert tilfeller av at rddyr seker til mer apne omrader nar gaupe er 1 nerheten
(Ratikainen et al. 2007). Det samme har blitt funnet for mulhjort ved forstyrrelse av naturlig
predasjon der den sgker i mer apent habitat for & ha bedre oversikt (Altendorf et al. 2001).
Gaupa tar sjelden mer enn ett radyr per angrep, og pa vinteren er det forventet at det blir en
mer effektiv jakt fordi snedybden vil gi gaupa en fordel fordi den flyter lettere oppa sneen enn
radyret (Andersen et al. 2005). Gaupa holder en hoy predasjonstakt pa vinteren fordi radyret
holder seg i storre grupper rundt foringsplasser og i omrdder med lite sng (Solberg et al.
2003). Studier der ulv er presentert pa vinteren har vist at radyret unngikk apne omrader der,
serlig gjaldt dette sumpskog (Theuerkauf & Rouys 2008). I vintersesongen er det ofte klima
som setter begrensning for radyrets habitatsbruk, og det er ofte mangel pa mat (Ratikainen et
al. 2007)Selv om risikoen gker bade i skog som er bestdende av granskog (gaupe) og furuskog
(jegere) er radyret helt avhengig av faktorer som naeringstilgang og skjul mot kulde i form av
vind spesielt pa vinteren som gjor at rddyret kan vare nedt til & velge risikohabitat selv ved

narveer av predatorer (Ratikainen et al. 2007).
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Konklusjon

Mine resultater viser at jegere og gaupe antagelig paforer rddyret to ulike fryktlandskap.
Ulikheten i jaktteknikk mellom predatorene forer til at risikoen for & bli drept av gaupe 1
stedet for jeger oker med andel granskog som er ren tett habitattype. Om hosten befinner
radyret seg mellom to onder” pa hesten med hey risiko for predasjon béde i dpent og tett
habitat. Radyret har antagelig ikke rad til & forholde seg til gaupepredasjon fordi det er sa
mange andre faktorer som virker begrensende, serlig mat og temperatur 1 kombinasjon med

vind om vinteren.
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