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Sammendrag

Kunnskap om omradebruk hos hgstede bestander er ngdvendig for a sikre forvaltning pa riktig romlig
skala. Et viktig forvaltningsspgrsmal er hvor store omrader som baerer belastningen av lokalt hgyt
jakttrykk. | henhold til det overordnede miljgmalet for svalbardrein skal hverken bestandsstgrrelse
eller alders- og kjgnnsfordeling i bestanden endres som fglge av jakt. Formalet med dette studiet er a
undersgke om lokalt hgyt jaktuttak i Colesdalen blir kompensert gjennom innvandring fra
lavintensitets jaktomradet Reindalen og jaktfritt omrade, men ogsa spesielt om skjev avskytning mot
bukk kompenseres giennom hgyere innvandring av bukk enn simle. Undersgkelser er basert pa romlige
data bestaende av 25 ar med bestandsregistreringer om hgsten fgr jakt (av bade merkede og
umerkede dyr), samt fellingsstatistikk. Forflytningen av merkede dyr fra en hgst til neste ble antatt a
representere forflytningsraten mellom omradene, under antagelsen at de merkede dyrene er et
tilfeldig utvalg av den ikke-merkede bestanden. Kernel-metoden ble brukt pa fellingslokaliteter for &
finne romlige ulikheter i jakttrykk. Om dyr forflyttet seg til omrédder med hgyere jakttrykk mellom ar,
ble studert ved parvis t-test der inngangsdata var jakttrykk ved individers posisjoner i ulike ar. Ved bruk
av digitale forvaltningsomradekart, ble det identifisert om merkede dyr byttet omrade mellom ar. Arlig
kompensasjonsgrad ble beregnet ut fra arlig avskytning i Colesdalen og netto flyt inn. Om forflytningen
var aldersavhengig, ble underspkt med kjikvadrat-test, hvor antall individer som forflyttet seg per
aldersklasse ble sammenliknet med aldersfordelingen i bestanden. Tetthetsavhengighet i forflytningen

ble testet ved linezer regresjon, hvor arlig forflytning ble testet mot endring i bestandsstgrrelse.

Jeg fant at det var hgyest jakttrykk ved kysten i Colesdalen (enkelt tilgang med bat) og lavere jakttrykk
i Reindalen (jegere ankommer til fots). Det foregikk signifikant kompensasjon hos begge kjgnn av
svalbardrein, med netto flyt av dyr til Colesdalen. Gjennomsnittlig kompensasjonsgrad for simler var
pa 11% og for bukker 10%, dvs. at for hvert 10. skutte dyr vandret det i snitt ett dyr inn i Colesdalen.
Det var hgyere netto flyt av bukk enn simle til Colesdalen, hvor unge bukker var overrepresentert.
Forflytningen var negativ tetthetsavhengig, med gkt forflytning ved bestandsnedgang. Kompensasjon
og tetthetsavhengighet var derimot avhengig av fa enkeltar tidlig i studiet. Mitt studium er det fgrste
som viser at forflytning til Colesdalen delvis kompenserer for jaktuttaket, noe som tyder pa at det
foregar kilde-sluk dynamikk (eng: source-sink), hvor det jaktfrie omradet og Reindalen (lavt jakttrykk)
fungerer som en kildebestand for Colesdalen (hgyt jakttrykk), som fungerer som en sluk. Mine funn
viser ogsa at forflytningen ikke gir en jevn arlig kompensasjon, men at enkeltarene med stor forflytning,
trolig tilknyttet bakkeisingsperioder, gir kompensasjon over mange ar. For forvaltningen betyr dette at
bestanden i Colesdalen med lokalt hgyt jakttrykk er noe mindre utsatt for overhgsting, da den inngar
i kilde-sluk dynamikk, men det ma papekes at graden av kompensasjon er lav. Det betyr videre at

forvaltningen ikke kan regne med en fast arlig kompensasjonsgrad ved fastsetting av kvoter.



Abstract

Knowledge of dispersal patterns of harvested populations is necessary to ensure management at
correct spatial scales. To achieve this, it is important to take into account the size of the area affected
by locally high hunting pressure. The management goal for Svalbard reindeer states that neither the
population size, nor the age and sex distribution should be altered due to harvest. This study aims to
investigate whether locally high harvest rates in Colesdalen are compensated through immigration
from Reindalen (low hunting intensity) and hunting-free area, and to determine if the biased harvest
offtake towards males is compensated though higher immigration of males than females. This was
investigated using spatial data with 25 years of population census in the autumn before hunting (of
both marked and unmarked animals), and hunting statistics. The movement of marked animals from
one autumn to the next was assumed to represent the migration rate between the areas, based on
the assumption that the marked individuals are a random selection of the non-marked population. The
kernel method was used at hunter kill sites to understand spatial variation in hunting pressure. To
determine if animals moved to areas with higher hunting pressure between years, t-tests were used.
The dispersal pattern was found by identifying whether marked individuals changed management area
between years. The annual degree of compensation was calculated using the net immigration into
Colesdalen and the annual harvest offtake. Age dependence in the migration was studied using a qui-
squared test, comparing number of movements within each age class with the age distribution of the
population. Finally, density dependence in the migration was investigated using linear regression,

where the proportion of annual migration was tested against changes in population size.

| found that hunting pressure was highest along the coast in Colesdalen (easy access by boat), and
lower in Reindalen (hunters mainly arrive by foot). For both sexes of reindeer, significant compensation
occurred, with a net flow of animals to Colesdalen. The average compensation degree for females was
11%, and 10% for males. There was a higher net flow of males than females, where young males were
overrepresented. The dispersal was negative density dependent, with high movement associated with
population declines. Both compensation and density dependence were contingent on a few years early
in the study period. My study is the first to demonstrate that flow to Colesdalen partially compensates
for harvest offtake. This indicates the presence of source-sink dynamics, with the hunting-free area
and Reindalen functioning as source populations for Colesdalen, which acts as a sink. My findings also
show that there are large variations in annual compensation, where a few individual years provide
compensation over a longer period. Management implications are that the population in Colesdalen
with high hunting pressure, is less exposed to over-harvesting than the population would be without
compensation. At the same time, managers cannot expect an even degree of annual compensation

when setting quotas. However, it must be pointed out that the degree of compensation is low.
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1. Innledning
Ulike faktorer pavirker de baerekraftige forvaltningsstrategiene for bestander som det drives jakt pa.

Strategien utfordres ofte av komplekse gkologiske og miljgmessige interaksjoner, i tillegg til sosiale,
kulturelle, politiske og skonomiske forhold (Gordon et al., 2004). For forvaltningen er et viktig sp@rsmal
hvorvidt jaktdgdeligheten er additiv, dvs. at den kommer i tillegg til den naturlige dgdeligheten hos
bestanden, eller alternativt om jaktdgdeligheten blir kompensert for. Kompensasjon kan skje gjennom
tetthetsavhengige endringer i fgdselsrate, alder ved kjgnnsmodning, overlevelse eller forflytning
(Nichols et al., 1984; Conroy & Krementz, 1990; Lebreton, 2005). Tetthetsavhengig forflytning kan
indusere kilde-sluk dynamikk (eng: source-sink), men dette er det fa empiriske studier som
dokumenterer. Videre kan variasjon i jaktinnsats og preferanser hos jegere fgre til romlig og
demografisk variasjon i jakttrykk (Solberg et al., 2000; Mockrin et al., 2011) og usikkerhet rundt
effekten av forvaltningsstrategier (Bischof et al., 2012). For & sikre en baerekraftig forvaltning av
jaktede bestander basert pa riktig romlig skala, er det ngdvendig med kunnskap om i hvilken grad jakt
forer til en kilde-sluk dynamikk mellom omrader, og hvor store omrader som dermed tar belastningen

av et lokalt hgyt jakttrykk.

| dag er mange bestander av klovdyr sterkt regulert av jakt (Apollonio et al., 2010). Bade gkologisk
kunnskap, skonomisk fortjeneste og jegernes preferanser har bidratt til implementering av selektive
jaktregimer (f.eks., Ginsberg & Milner-Gulland, 1994; Solberg et al., 1999). Ut fra forvaltningsmal
fordeles ofte kvoter ut fra kjgnn og/eller aldersklasser, eller spesifikke individklasser basert pa
eksempelvis morfologi (Festa-Bianchet & Mysterud, 2018). Avhengig av kjgnns- og aldersklasse, bidrar
individene ulikt til bestandsdynamikken (Gaillard et al., 2000), noe som fremmer slike selektive
forvaltningstilnaerminger. Samtidig kan jaktinnsatsen variere mye mellom kjgnn og aldersklasser som
felge av jegernes adferd (Rivrud et al. 2014) og preferanser (Ginsberg & Milner-Gulland, 1994). Selektiv
jakt pa bestander som er kjgnnsdimorfe og strukturert etter alder eller kroppsstgrrelse, kan fgre til
endringer i bestanders demografiske struktur (Langvatn & Loison, 1999; Milner et al., 2007). Dette kan
forstyrre paringssystemet og slik undertrykke reproduksjonen (se Milner et al., 2007). Jakt har videre
potensiale til & endre bestanders vekstrate (Gamelon et al., 2012; Stubberud et al., 2019), romlig
dynamikk (Engen et al., 2018) og evolusjonzere responser (Coltman et al., 2003; Festa-Bianchet &

Mysterud, 2018).

Innenfor et lokalt omrdde kan det veere store variasjoner i konsekvensene av jakt og
forvaltningsregimer (Péron et al., 2012; Mysterud et al., 2020). Jegernes innsats under jakten er ofte
konsentrert i enkelte omrader, noe som kan gi romlige forskjeller i jakttrykk. Disse romlige forskjellene
kan veaere en fglge av forvaltningsbestemmelser (Bishop el al., 2005), terrenget og tilgjengeligheten til

jaktomradet (Mockrin et al., 2011; Plante et al., 2017; Bruke et al., 2019) og tetthet av jegere (Mysterud
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et al, 2020). Det forventes at jegere vil prioritere bruk av tid og penger pa selve jakten, og benytte
minst mulig ressurser pa transport og innmars;j til jaktomradet. Dette medfgrer at det lokale jakttrykket
synker med gkende avstand til veg og vanskeligere framkommelighet grunnet ulendt terrenget, mens
jakttrykket ofte er hgyere i lettgatt terreng med god oversikt og enkel tilkomst (Stedman et al., 2004;
Mockrin et al., 2011; Plante et al., 2017). Jakttrykket er i et stgrre romlig perspektiv ofte hgyere der
det er kortere avstand til neermeste by (Burke et al., 2019; Mysterud et al., 2020). Ogsa den
demografiske sammensetningen hos den jaktede bestanden kan variere romlig, hvor individer
eksempelvis kan vaere fordelt etter alder, kjgnn, reproduksjonsstatus eller grad av filopatri (Loe et al.
2006; Campioni et al., 2012; Ofstad et al., 2020). Lokale ulikheter i jakttrykk kan dermed fgre til et
skjevfordelt jakttrykk pa de ulike demografiske gruppene, og fgre til usikkerhet nar det gjelder

effektene av forvaltningsstrategier (Bischof et al., 2012).

Ved hgyere dgdelighet enn reproduksjonsrate i en bestand, vil bestandsstgrrelsen reduseres, med
mindre nedgangen kompenseres gjennom netto innvandring. Dersom dette er tilfellet kan det
induseres kilde-sluk dynamikk gjennom tetthetsavhengig spredning. Dvs. at kilde- og sluk-omrader er
koblet sammen gjennom migrasjon, hvor kilde-omradet er produktivt nok til & opprettholde sin
bestandsstgrrelse og samtidig ha et overskudd av dyr som migrerer til andre omrader, mens sluk-
omradet er avhengig av innvandringen fra kilde-omradet for a opprettholde sin bestandsstgrrelse
(Pulliam, 1988). Romlige forskjeller i jakttrykk kan pavirke den romlige variasjonen i vekstrate hos
bestander (Péron et al., 2012). Dette kan gjennom tetthetsavhengig spredning fgre til kilde-sluk
dynamikk, og resultere i gkt migrasjon fra omrader med lavt til omrader med hgyt jakttrykk (Péron et
al., 2012). For forvaltningen vil det bety at belastningen av lokalt hgye jakttrykk fordeles pa et stgrre
omrade, ettersom innvandring fra omkringliggende omrader kan bidra signifikant til rekruttering hos
intensivt jaktede bestander (f. eks., Allen & Sargeant, 1993; Slough & Mowat, 1996). Bestander som
inngar i kilde-sluk dynamikk er dermed mindre utsatt for utryddelse enn isolerte bestander, ettersom

utryddelse kan bli unngatt gjennom innvandring (Brown & Kodric-Brown, 1977; Stacey & Taper, 1992).

Forflytningsgraden kan vaere sterkt kjgnns- og aldersspesifikk, avhengig av paringssystem (Greenwood,
1980; Dobson, 1982). Hos hgyt polygyne pattedyr er det ofte stgrst forflytning blant hanndyr, samtidig
som unge individer ofte star for en stor del av forflytningen (Greenwood, 1980). Ved a endre kilde-sluk
dynamikken gjennom romlige ulikheter i jakttrykk, kan derfor den romlige variasjonen i kjgnns- og
aldersstruktur hos bestander endres (Péron et al., 2012). Kunnskap om romlige spredningsmgnster er

dermed avgjgrende for forstaelse av bestandsdynamikken over tid (Pulliam, 1988).

Svalbardrein (Rangifer tarandus platyrhynchus) er en underart av rein endemisk til Svalbard, og Norge

har derfor et viktig forvaltningsansvar med hensyn pa baerekraftig jakt. | tillegg er svalbardrein



klassifisert som en prioritert art for overvakning av terrestrisk fauna pa Svalbard i
miljgovervakningssystemet «Miljgovervakning Svalbard og Jan Mayen - MOSJ» (Sander et al. 2006).
Forvaltningen av svalbardrein ma fglge det overordnede prinsippet lovfestet i Svalbardmiljgloven §24
(2001), hvor arters naturlige produktivitet, mangfold og leveomrader skal bevares. Videre reguleres
jakt pa svalbardrein gjennom «Forskrift om hgsting pa Svalbard» (2002) og «Forskrift om jakt pa
Svalbard» (2003), samt «Plan for forvaltning av Svalbardrein» (Sysselmannen pa Svalbard, 2009). Det
overordnede miljgmalet for forvaltningen av svalbardrein er ifglge forvaltningsplanen: «Bestandene
av svalbardrein skal fa utvikle seg naturlig uten at menneskelig innvirkning har nevneverdig effekt pa
utbredelse, bestandssammensetning, tilvekst og naturlig dgdelighet» (Sysselmannen pa Svalbard,
2009, punkt 1.1.). Videre fastsettes det at hgsting kan forega sa lenge det ikke er i konflikt med dette
overordnede malet (punkt 3.1). Dette innebaerer at hverken enkeltbestander eller enkeltomrader kan
ha bestandsnedgang eller endringer i den demografiske sammensetningen som fglge av jakt.
Forvaltningen har derfor som mal a «skyte gjennom bestanden», noe som vil si & fordele kvoter i

henhold til den naturlige alders- og kjpnnssammensetningen i bestanden.

Det foregar jakt pa svalbardrein i seks definerte fellingsomrader, hovedsakelig til rekreasjonsformal.
Sysselmannen fastsetter kvotene etter arlige helikoptertellinger. Jakten er vurdert til 8 ha ubetydelig
effekt pa bestandenes vekstrate, basert pa arlig jaktuttak vurdert mot bestandsstgrrelsen (Stien et al.,
2012a). Stien et al. (2012a) vurderte derimot ikke eventuelle demografiske ulikheter i jaktuttaket eller
jegernes adferd, og heller ikke hvordan effekten av slike demografiske ulikheter varierer romlig. Nylig
er det funnet at bukker og aringer utgjér en stgrre andel av jaktuttaket enn den demografiske
fordelingen i bestanden tilsier (Peeters et al., under andregangs revisjon). For a sikre en forvaltning i
tradd med miljgmalene, er det derfor ngdvendig med kunnskap om omradebruk og eventuell
kompensasjon av jaktuttaket giennom innvandring, spesielt blant bukker. Svalbardrein har tradisjonelt
veert antatt & bruke sma leveomrader og forflytte seg lite (Tyler & @ritsland, 1989). Nyere studier har
derimot vist at svalbardreinen forflytter seg mer enn fgrst antatt, spesielt i forbindelse med perioder
med varme vintertemperaturer og mye bakkeising (eng: «rain-on-snow») (Stien et al., 2010; Nedberg,
2012; Meland, 2014; Loe et al., 2016). Omfattende bakkeising med isdekt beite fgrer til utvandring,
ofte helt ut av individenes hjemmeomrader (Stien et al., 2010). Nar varen kommer, vil disse individene
kunne vurdere ressursgrunnlaget i det nye omradet mot det forventede tilbudet i det gamle
hjemmeomradet. Lokalt hgye jaktuttak kan bidra til et hgyt ressursgrunnlag i enkelte omrader og

dermed bidra til at flere individer velger a bli, i stedet for a forflytte seg tilbake.

Formalet med dette studiet er 3 underspke om hgyt lokalt jaktuttak av svalbardrein kompenseres
giennom innvandring fra andre omrader med lavere jakttrykk/uten jakt. Dette har stor

forvaltningsrelevans fordi dersom det viser seg at det ikke foregar kompensasjon pa tvers av



omradene, kan det vaere ngdvendig med tiltak for a fordele det lokalt hgye jakttrykket, eksempelvis
ved a dele inn jaktomradet i mindre jaktsoner. Hvis det lokalt hgye jakttrykket derimot kompenseres
gjennom innvandring fra de andre omradene (med lavere/ingen jakt), jakter man i praksis pa en stor
bestand koblet sammen gjennom migrasjon, og jakttrykket kan opprettholdes. Kunnskap om eventuell
kompensasjon av jaktuttaket i de hardest jaktede omradene er etterspurt i flere forskningsrapporter
(Stien et al., 2012a; Pedersen et al., 2014; Loe et al., 2017), samt i «Forvaltningsplan for svalbardrein»
(Sysselmannen pa Svalbard, 2009). Ved hjelp av 25 ar med bestandsregistrering og fangstdata vil jeg
undersgke om hgyt jaktuttak i Colesdalen kompenseres gjennom innvandring fra lavintensitets
jaktomradet Reindalen og det jaktfrie omradet mellom disse, bade hos simler og bukker. Disse to jakt-
omradene star for ca. 40% av dagens jaktuttak. Tidligere studier har vist at reinen forflytter seg mellom

disse omradene (Stien et al., 20123a; Loe et al., 2017), sa muligheten for kompensasjon er til stede.

Samtidig er et viktig aspekt for forvaltningen, a vite hvilke kjgnns- og aldersgrupper som forflytter seg
mest. Ettersom en hgyere andel voksen bukk tas ut, enn den naturlige andelen bukk i bestandene
tilsier (Peeters et al., under andregangs revisjon), er en hgyere netto innvandring ngdvendig for a
oppna tilsvarende eventuell kompensasjonsgrad som hos simle. Mens tidligere studier for omradebruk
hos svalbardrein har undersgkt spredningsmgnsteret for simler, er forflytning blant bukker ikke studert
forelgpig. Kjpnnsspesifikk kompensasjon er a forvente, ettersom det blant pattedyr oftest er stgrst
forflytning blant unge hanner (sakalt natal spredning: Greenwood, 1980). Fra annet hjortevilt vet man
at unge hanner ofte forflytter seg til omrader med bedre naeringstilgang og lavere konkurranse om
hunner (Loe et al., 2009). @kt kunnskap om spredningsmegnster og kompensasjon gjennom innvandring
vil gi grunnlag for 3@ vurdere om dagens forvaltningsregime med hensyn til kvotesetting er forenelig

med miljpmalene, eller om det lokalt hgye jakttrykket burde fordeles jevnere over stgrre omrader.
Med dette som utgangspunkt vil jeg teste fglgende hypotese:

H1: Lokalt hgyt jaktuttak pa svalbardreinen blir kompensert for giennom innvandring fra omrader med
lavere jakttrykk og/eller uten jakt. Kompensasjonen vil vare kjgnnsspesifikk fordi de har ulike
nzeringspreferanser og bukker forventes i tillegg a velge omrade ut fra konkurransesituasjon og tilgang

til simler. Ut fra dette vil jeg teste fglgende prediksjoner:

P1: Det er netto flyt av individer til hgyintensitets jaktomradet Colesdalen fra omkringliggende

omrader med lavt jakttrykk/ingen jakt.

P2: Det er hgyere netto flyt av bukker enn simler til Colesdalen gjennom kompensatorisk

forflytning, ettersom en stgrre andel av bukkene tas ut under jakten.

P3: Unge bukker forflytter seg oftere enn andre kjgnns- og aldersgrupper.



2. Materiale og metode

2.1 Studieomrade

Studieomradet ligger pd Nordenskidldland (78°2’ N, 17°2” @), og bestar av hoveddalene Colesdalen,
Reindalen og Semmeldalen, samt mindre sidedaler med hgye pass (figur 1). Mens Colesdalen og
Reindalen er jaktomrader, utgjgr Semmeldalen og omkringliggende omrade et jaktfritt omrade.
Omradet baerer preg av glasiale prosesser, med brede, forholdsvis frodige u-daler, bratte fjellsider og
fiellplatder pa opptil 1000moh. Det er ingen veier i omradet, og en forholdsvis lav menneskelig
tilstedeveerelse. Plantegeografisk blir vegetasjonen i omradet medregnet i den mellomarktiske
tundrasonen, hvor det veksler mellom moser, urter og grasdominerte vegetasjonstyper fragmentert
av Igsmasser uten vegetasjonsdekke (Elvebakk, 2005). Dette landskapet, med brede daler og lav
vegetasjon som er omgitt av bratte fjell, gir gode forhold for a8 oppdage reinsdyr ved jakt og under den
arlige tellingen. Landskapet skaper samtidig markante innfallsporter for jegerne, og gir grunn til 3

forvente en sterk jaktgradient.

Normalt er det sngdekke fra oktober/november til midten av juni pa Svalbard (Langvatn et al., 1999).
Normaltemperatur i varmeste maned (juli) er 5,8°C, og -13°C i kaldeste maned (februar)
(normalperioden 1981-2010) (Nordli et al., 2014). Det er generelt lite nedbgr pa Svalbard, normalt
mellom 190mm og 440mm arlig for samme periode (Fgrland et al., 2012). Samtidig som arlig
gjennomsnittstemperatur har gkt pa Svalbard det siste arhundret (Nordli et al., 2014), er det forventet
at bakkeising vil forekomme hyppigere og i stgrre utstrekning fremover (Rennert et al., 2009; Hansen

et al., 2014).

Det er totalt 2939 innbyggere pa Svalbard (per jan. 2020), hvor den stgrste andelen er bosatt i
tettstedene Longyearbyen og Barentsburg (Statistisk sentralbyra, 2020), henholdsvis nordgst og vest
for mitt studieomrade (figur 1). Fram til 2016 har det ogsa veert en bosetning s@grvest for studieomradet
ved Sveagruva. Jaktomradene kan kun nas med bat eller til fots. Det tar omtrent 6 timer a ga fra

Longyearbyen til det naermeste jaktomradet, Colesdalen, mens turen kan ta under en time med bat.
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Figur 1: Fellingsomrddene Reindalen og Colesdalen samt det jaktfrie omrdadet mellom (deriblant
Semmeldalen) utgjgr studieomrddet pd Svalbard. Colesdalen grenser ogsa til fellingsomrddet
Hollendardalen som igjen grenser til fellingsomradet Grgndalen. Jaktomradene er skravert rosa.
Befolkede tettsteder rundt studieomrddet er Longyearbyen, Barentsburg og tidligere ogsa Sveagruva

(r@de punkter). Aksene representerer UTM-koordinater.

2.2 Studieart

Svalbardrein er det eneste store herbivore pattedyret i et forholdsvis enkelt terrestrisk naeringsnett
med fa arter. De er tilpasset et predatorfritt miljg (Vanderknaap, 1989) og reagerer mindre pa
forstyrrelser fra mennesker enn rein pa fastlandet (Coleman et al., 2001). Svalbardreinen opptrer alene
eller i sma, ofte seksuelt segregerte grupper (Loe et al., 2006), og har et polygynt paringssystem (Tyler,
1987). De er a finne i de fleste omrader pa Svalbard som er isfrie med et minimum av planteproduksjon

(Le Moullec et al., 2019).



Variasjon i bestandsstgrrelse og alders- og kjgnnssammensetning hos svalbardreinen pavirkes
hovedsakelig av bestandstetthet og klimafaktorer (Peeters et al., 2017; Hansen et al., 2019a,b).
Vinteren er den begrensende perioden for svalbardreinen, med sngdekke over lang tid, lave
temperaturer og perioder med bakkeising (Reimers, 1983; Aanes et al., 2000). Arlig variasjon i
vekstrate er direkte negativt korrelert med mengden nedbgr pa vinteren (Aanes et al., 2000). Ved hgy
tetthet samtidig med isblokkert beite pa vinteren, fglger hgy dgdelighet grunnet sult (spesielt hos de
yngste og eldste individene), redusert vekstrate og lav reproduksjonsrate den pafglgende sommeren
(Hansen et al., 2011; 2019a; Stien et al., 2012b; Albon et al., 2017). Kjgnnssammensetningen i
bestanden utgjgres av en stgrre andel simler (55-65%) enn bukker (Stien et al., 2012a; Peeters et al.,
2017). Denne kjgnnsfordelingen skyldes trolig ulik naturlig dgdelighet (Reimers, 1977), hvor
dgdeligheten gker med alder for bukker pa over tre ar, mens den for simler gker fra en alder pa atte

ar (Reimers, 1983; Douhard et al., 2016).

2.2.1 Omradebruk og adferd

Svalbardreinen bruker sma leveomrader og er tradisjonelt regnet som en underart av villrein som ikke
migrerer (Tyler, 1987; Tyler & @ritsland, 1989). Bratte fjell, isbreer og brede fjorder utgjgr naturlige
barrierer for migrasjon og begrenser forflytning mellom ulike dalsystem, noe som resulterer i genetisk
isolerte bestander (Yannic et al., 2014). Likevel er det funnet at individ kan vandre ut av leveomradet
ved sarlig vanskelige vinterforhold (Tyler & @ritsland, 1989; Hansen et al., 2010). Bakkeising kan
resultere i gkt utvandring fra leveomradet grunnet is som hindrer tilgang til beite (Stien et al., 2010;
Loe et al., 2016). Utvandringsgraden er ogsa foreslatt a variere betydelig mellom ar (Tyler & @ritsland,
1999). Denne utvandringen alene forklarer sjeldent bestandsreduksjon, men er oftere funnet a vaere

en forklarende faktor til nedgangen sammen med naturlig dgdelighet (Tyler, 2010).

Svalbardrein ikke er territorielle, sa migrasjon pavirkes sannsynligvis ikke av sosiale barrierer.
Avgjgrelsen om a forflytte seg skjer trolig pa individniva, ettersom svalbardreinen oppholder seg i sma
grupper eller alene (Loe et al., 2006). Fordi svalbardreinen hverken er betydelig pavirket av predasjon,
interspesifikk naeringskonkurranse eller insektplager, er den stgrste driveren for forflytning trolig valg
av beite, med unntak av ved kalving (Tyler, 1987; Skogland, 1989) og brunst (Skogland, 1989).
Omradebruk og st@rrelse pa leveomrade viser en sterk sammenheng med habitatkvalitet, -kvantitet
og -tilgjengelighet (Hansen et al., 2009). Som fglge av dette gjennomfgrer noen individ sesongmessige

vandringer til omrader med nzering av hgyere kvalitet (Hansen et al., 2010).



2.2.2 Forvaltning og jakt

| 1925 ble svalbardrein fredet grunnet uregulert jakt og fangst over flere ar, noe som hadde fgrt til en
stor reduksjon av bestanden (Lgng, 1959). Etter betydelig bestandsvekst og rekolonisering av omrader
hvor svalbardreinen var blitt utryddet, ble det i 1983 dpnet for jakt til forskningsformal og i 1989 for
fastboende (Overrein, 2003). Mens det i 1983 ble felt 117 dyr, har det vaert en gkende trend i antall
felte dyr de siste tiarene, med et toppar i 2009 med 238 felte dyr (Sysselmannen pa Svalbard, 2021). |
dag er det omtrent 22 400 individer av svalbardrein (Le Moullec et al., 2019). Uttaket av den totale
bestanden pa Svalbard er dermed svaert lavt, pa rundt 1%, og antatt @ ha ubetydelig effekt pa

populasjonsdynamikken (Stien et al., 2012a).

Fastboende kan tildeles fellingstillatelse pa ett dyr per ar av Sysselmannen pa Svalbard (Forskrift om
jakt pa Svalbard, 2003, §3). Ved innvilgning av fellingssgknad far jegeren fellingstillatelse innenfor ett
av seks jaktomrader, for enten kalv, simle/ungdyr eller fritt dyr (Forskrift om hgsting pa Svalbard, 2002,
§33). For a fastsette kvotene gjennomfgrer Sysselmannen helikoptertelling innenfor jaktomradene
sent i juli/tidlig august langs fastsatte ruter hvert ar (Sysselmannen pa Svalbard, 2009). Her registreres
dyr i klassene kalv, simle/ungdyr, voksen bukk og ukjent, samt antall kadaver fra foregaende vinter.
Fordelingen av fellingstillatelser mellom de ulike jaktomradene fastsettes pa bakgrunn av
helikoptertellingen samt antall fellingssgknader. Jakten foregar i perioden 15. august til 20. september.
Av utstedte fellingstillatelser er fellingsprosenten ca. 60% (Stien et al., 2012a). Avgjgrende for
fellingsresultatet er trolig jegernes motivasjon for 3 jakte, veerforhold under jakten og om omradet er

lett tilgjengelig (Pedersen et al., 2014).

Arlig avskytning av bukk (ett ar og eldre) i Colesdalen varierte mellom 9 (1997) og 38 (2017) i perioden
1994-2018, mens avskytningen av simler har variert mellom 4 (1997) og 20 (2015, 2016) for samme
periode (figur 2A og B). Voksen bukk kan kun skytes pa fellingstillatelse for fritt dyr, mens voksen simle
kan felles pa kort for bade simle/ungdyr og fritt dyr. Det er en tendens til at avskytning av bukk har gkt
mer enn avskytning av simler de siste arene (figur 2A og B). Videre har det siden 2010 har det vaert en
gkning i andel fellingstillatelser for Colesdalen i forhold til totalt antall fellingstillatelser i alle

jaktomradene (figur 2D), mens antall fellingstillatelser gitt for Reindalen har sunket (figur 2C).
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Figur 2: Felte bukker og tildelte fellingstillatelser for fritt dyr i Colesdalen (A), felte simler, tildelte
fellingstillatelser for simle/ungdyr i Colesdalen, og bestandsutviklingen for simler i Colesdalen,
Reindalen og det jaktfrie omrddet (B), totalt antall tildelte fellingstillatelser i Colesdalen og Reindalen
(C) og andelen fellingstillatelser gitt for Colesdalen av totalt antall gitt i alle jaktomrddene pd Svalbard

(D). For felte bukker og simler er kalv ekskludert.

2.3 Datainnsamling og bearbeiding av datamateriale

2.3.1 Merking og bestandsregistrering

Det har blitt giennomfgrt merking av bestanden gjennom fangst siden 1994. | 1994 ble merkingen
gjennomfgrt i august fra helikopter ved hjelp av «dart gun» med bedgvelsespiler, mens fra 1995 ble
fangingen og merkingen gjennomfgrt pa senvinteren (oftest april/mai) ved hjelp av et handholdt nett
mellom to sn@scootere. Siden 1995 har det foregatt systematisk merking av simler, hovedsakelig som
kalv, mens den systematiske merkingen av bukker fgrst begynte i 2003. Tidligere foregikk det kun
sporadisk merking av kjsnnsmodne bukker. Fangede individer ble merket med et gremerke i hvert gre

(ca. 5 cm bredt) samt et plastikkhalsband (ca. 3,5 cm bredt). Disse gremerkene og halsbandet var

Bestandsutvikling



fargekodet etter kohort og hadde et unikt individnummer paskrevet. Kjgnn og aldersklasse ble
registrert ved merking. | perioden 1994-2019 har 1044 simler og 219 bukker blitt merket. For videre
analyser antas det at de merkede individene er representative for de umerkede individene i bestanden

med samme alder og kjgnn.

| perioden 1995-2020 har det ogsa blitt giennomfgrt bestandsregistrering i studieomradet. Den foregar
langs et fastsatt linjetransekt gjennom Reindalen, Colesdalen og Semmeldalen (se Solberg et al., 2001),
samt i ulike sidedaler innen studieomradet. Registreringen har blitt gjennomfgrt hvert ar sent i
juli/tidlig august, hvor to eller flere personer gar og registrerer observasjoner av individ ved hjelp av
kikkert og teleskop. Kjgnns- og aldersbestemmelse er mulig a registrere i denne perioden, ettersom
bukker har nesten fult utvokste gevir. Alle umerkede individer langs transektet ble registrert (som kalv,
simle aring, bukk aring, simle voksen, bukk voksen, uklassifisert aring eller uklassifisert voksen), mens
alle observasjoner av merkede individ ble registrert, uavhengig av om de ble observert langs transektet
eller ikke. Eksempel pa det siste kan vaere at en observatgr sgkte etter merka dyr i en sidedal som ikke
inngikk i transektet, eller sporadiske observasjoner f.eks. ved hytta om kvelden. Det ble i gijennomsnitt
observert 1 merket per 21 observerte bukk (2003-2018), og 1 merket per 4 observerte simle (1996-
2018). Koordinatene for hver observasjon ble registrert med handholdt GPS (UTM med datum ED50 i
de f@rste arene og senere WGS84). Svalbardrein kan oppdages pa flere kilometers avstand grunnet det
apne landskapet, uavhengig om de er merket eller ikke, og det er sjeldent at ID til merkede individ ikke
kan leses (Lee et al., 2015). Gjennomsnittlig oppdagelsessannsynlighet (sannsynlighet for at et merket
dyr ble sett, gitt at det var i live) under bestandsregistrering var 43% (95% konfidensintervall [38 %,
48%]).

Ut fra fangst for merking og bestandsregistreringen ble det ved hjelp av fangst-merke-gjenfangst
metodikken beregnet bestandsstgrrelse (Lebreton et al., 1992). Ettersom fa bukker er merket
sammenliknet med simler, var det ikke datagrunnlag for a beregne bestandsstgrrelse for bukker. For
videre analyser (tetthetsavhengighet i sannsynlighet for forflytning mellom omrader) antar jeg derfor

at svingninger i bestandsstgrrelsen av simler reflekterer hele bestanden.

2.3.2 Jaktstatistikk

Under jakta i perioden 2017-2019 ble koordinater for fellingssted rapportert inn til Sysselmannen av
jegere (n=138, 2017: n=66, 2018: n= 26, 2019: n=46). Disse var fordelt mellom de seks
fellingsomradene, hvorav 50 fellingslokasjoner ble rapportert i Colesdalen, 17 i Reindalen og 20 i

Hollendardalen.

Det ble ogsa brukt oversikt fra Sysselmannen for Colesdalen pa arlig antall felte bukker (2003-2018,
n=520) og simler (1996-2018, n=330). Kalver ble utelatt (n=135), siden ingen fra kalvekullet enda var
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merket pa det tidspunktet jakten foregikk pa, og dermed ikke inngar i den merkede delen av bestanden
som videre analyser tar utgangspunkt i. De med ukjent alder ble inkludert (n=14), siden disse trolig ikke
var kalver da jegere enkelt ser forskjell pa kalv (ca 3 maneder gamle) og individer pa 1 ar eller eldre.

Jaktsesongen har foregatt pa samme tidspunkt gjennom hele studieperioden.

2.3.3 Kartdata

Forflytning mellom Colesdalen, Reindalen og det jaktfrie omradet ble identifisert ved hjelp av digitale
kart med fellingsomrade-grensene. Omrader utenfor fellingsomradene ble kategorisert som
«Utenfor». Forflytningen ble undersgkt ved a kombinere kartdataene med koordinatene for de
observerte merkede individene fra bestandsregistreringen. Ved hjelp av R-pakken Raster ble kartet
omgjort til raster og omrddenavn ble ekstrahert til hver koordinat-posisjon for de observerte
individene. Forflytning mellom omrader ble identifisert ved endring av forvaltningsomrade fra august

ar 1 til august det neste aret individet ble observert.

2.4 Statistiske analyser

Statistiske analyser ble gjennomfgrt i programmet R versjon 3.5.1 (R Core Team, 2018).

2.4.1 Beregning av jakttrykk

For @ undersgke romlige ulikheter i lokalt jakttrykk innen studieomradet ble kernel-metoden brukt
(Worton, 1989). Ved hjelp av funksjonen kernelUD i R-pakken adehabitatHR (Calenge, 2006), ble det
ut fra koordinater for fellingssteder estimert romlig variasjon i jakttrykk. Ad hoc-metoden href ble
brukt for 3 estimere glattingsfaktoren h (eng: smoothing factor). Produktet er et heldekkende kart som
gir antall skutte individer per arealenhet, heretter kalt jakttrykk. Verdiene for jakttrykk ble deretter
rasterifisert og ekstrahert for koordinatene til alle observerte individ fra bestandsregistreringen.
Ettersom koordinatsystemet UTM som er brukt ved kernelanalysen, er metrisk, ble kernelverdiene
multiplisert med 1000% og deretter delt pad gjennomsnittlig antall dyr skutt arlig, slik at verdiene i kartet

representerer arlig antall dyr skutt per km?.

2.4.2 Analyser av forflytning

For a undersgke forflytning mellom ar, ble matriser laget ved hjelp av funksjonen xtabs i pakken stats
(R Core Team, 2020). Matrisene ble laget med utgangspunkt i de merkede individene fra
bestandsregistreringen som ble observert flere ar. Dersom disse var observert flere ganger per ar, ble
bare siste observasjon et gitt ar brukt. Fra matrisen ble det funnet antall individer som gjennomfgrte
de ulike kombinasjonene av forflytning mellom Colesdalen, Reindalen og «Utenfor», samt antall
individer som forble i samme omrade. Dette ble gjennomfgrt bade for hele studieperioden samlet og

for hvert ar.
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2.4.3 Analyser av kompensasjon

Parvis tosidig t-test ble benyttet for 8 undersgke om lokalt hgyt jakttrykk ble kompensert gjennom
innvandring. | praksis vil det si hvorvidt jakttrykket pa individenes lokalitet i august ar 2 var signifikant
hgyere enn jakttrykket pa individenes lokalitet i august ar 1 - noe som vil bety et signifikant netto tilsig
til omrader med hgyt jakttrykk. Alle individer observert to eller flere ar ble inkludert. T-testen ble kjgrt
separat for hvert kjgnn. For a undersgke om kun enkeltar med hgy forflytning sto for den signifikante

kompensasjonen gjennom hele studieperioden, ble testen ogsa gjentatt med enkeltar utelatt.

For a finne den arlige graden av kompensasjon i Colesdalen, ble bade netto flyt inn i Colesdalen,
andelen merka individ av bestanden og antall fellinger brukt. Arlig netto flyt ble beregnet ved &
identifisere antall individer som ved ar t ble observert i Colesdalen, men ved forrige observasjon var
observert «Utenfor» eller i Reindalen, for sa & subtrahere tilsvarende antall for motsatt forflytning.
Andel merka dyr av bestanden per ar ble beregnet ved a finne antall observerte merkede individer
langs transektet (tilfeldige observasjoner av merkede dyr utelatt) delt pa det totale antallet individer
observert langs transektet det gjeldende aret. Andelen merkede dyr ble sa multiplisert med netto flyt
inn i Colesdalen for & fa et estimat pa netto forflytning av totalt antall dyr (bade merkede og umerkede)
som immigrerte til Colesdalen for det gjeldende aret. Dette antallet, dividert pa antall skutte dyr det
aret, gav arlig prosentvis grad av kompensasjon. Beregningen ble gjort separat for begge kjgnn.
Ettersom systematisk merking av bukker ikke startet f@ri 2003, ble grad av kompensasjon kun beregnet

fra 2003 for bukker.

2.4.4 Analyser av aldersavhengighet og tetthetsavhengighet i forflytningen

For a undersgke om forflytningen var aldersavhengig, ble Pearsons kjikvadrat-test brukt for a
sammenlikne om antallet som forflyttet seg i hver aldersklasse var signifikant forskjellig fra
aldersfordelingen i bestanden. Dette ble testet separat for begge kjgnn. For a vaere sikker pa alderen
til individene ved forflytning, ble kun de merkede individene observert to ar pa rad med kjent alder

inkludert. Alder ved ar 1 av forflytningen ble benyttet som aldersklasse.

Om forflytningen som gav kompensasjon var tetthetsavhengig, ble undersgkt ved bruk av linezer
regresjon gjennom funksjonen «Im», med gaussisk link-funksjon, der residualene var forventet a vaere
normalfordelte. Responsvariabelen «andel arlig forflytning» ble testet mot bade forklaringsvariabelen
«bestandsstgrrelse» og mot «prosentvis endring i bestandsstgrrelse mellom ar». Andel arlig forflytning
ble funnet ved a dele antall merkede individer som forflyttet seg, pa antallet merkede individer som
bade forflyttet seg og forble i samme omrade. For a sikre at aret for forflytningen var kjent, ble kun

observasjoner to ar pa rad inkludert.
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3. Resultater

3.1 Romlig variasjon i jakttrykk

Romlig analyse av fellingssteder viste at det var hgyest jakttrykk langs kysten i Colesdalen (figur 3),
hvor jegere kunne na jaktomrddet med bat. Til forskjell var det i jaktomradet Reindalen hgyest
jakttrykk i de mindre sidedalene som ligger naermest Longyearbyen og som jegere nar til fots, mens
det var noe lavere jakttrykk langs kystlinjen (figur 3). Ut fra de romlige forskjellene i tetthetsfordelingen
av jegere, kan Colesdalen klassifiseres som et hgyintensitets jaktomrade, mens Reindalen er et

lavintensitets jaktomrade.
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Figur 3: Romlig variasjon i jakttrykk pa svalbardrein, fra h@yest jakttrykk i grant til lavest jakttrykk i
hvitt (det vil si kernel estimatet av tetthetsfordelingen) og romlig fordeling av fellingssteder (2017-

2019). Jakttrykk-verdiene viser giennomsnittlig érlig antall dyr skutt per km?.
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3.2 Forflytningsmgnster

Migrasjonsmgnsteret viser at det var stgrst flyt av svalbardrein mellom Colesdalen og det jaktfrie
omradet, lavere flyt mellom Reindalen og det jaktfrie omradet og lavest flyt mellom Colesdalen og
Reindalen (figur 4). 106 individer forflyttet seg fra det jaktfrie omradet og Reindalen til Colesdalen,
mens 87 individer gikk motsatt veg (1995-2019). Som predikert (P1), gir dette en positiv netto flyt inn
i Colesdalen. Dette gjelder bade isolert sett for simler og bukker (tabell 1). At det er netto flyt inn til
hgyintensitets jaktomradet Colesdalen stgtter hypotesen (H1) om at det foregar kompensatorisk

migrasjon fra omkringliggende omrader med lavere jakttrykk/uten jakt.
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Figur 4: Antall forflytninger av merkede individer av svalbardrein mellom Colesdalen (r@d), Reindalen
(grgnn) og det jaktfrie omrddet (1995-2019). Piler indikerer forflytningsretning og antall individer

(pilens bredde). Antall individer er ogsa oppagitt i tall. Inkluderer kun forflytninger mellom ar.
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Tabell 1: Matriser som viser forflytning av merkede individer av svalbardrein mellom omrddene
Colesdalen, Reindalen og det jaktfrie omrddet i perioden 1995-2019. Den viser forflytning fra
observasjon i Gr 1 og neste dr individet ble observert (ar 2), for kun bukker (A) og kun simler (B).

Uthevede celler oppgir antall individer som forble i samme omréade mellom to observasjoner

A. Bukker
Forvaltningsomrade ar 2
Forvaltningsomrade ar 1 | Colesdalen Utenfor Reindalen
Colesdalen 46 4 1
Utenfor 14 100 2
Reindalen 0 4 10
B. Simler
Forvaltningsomrade ar 2
Forvaltningsomrade ar 1 | Colesdalen Utenfor Reindalen
Colesdalen 735 73 9
Utenfor 91 921 51
Reindalen 1 47 118

3.3 Grad av kompensasjon gjennom forflytning

Det var signifikant kompensasjon langs jakttrykk-gradienten over hele 25 ars perioden for bade simler
(t=2,25; df=2045; p=0,02) og bukker (t=2,43; df=180; p=0,02). Pa tross av statistisk signifikans var
gjennomsnittsverdiene for forskjell i jakttrykk pa individene mellom ar i praksis null (forskjell i jakttrykk
pa 0,0006 og 0,003 dyr skutt per km? for henholdsvis simler og bukker). Det viser at de fleste merkede
individene beveger seg uavhengig av jaktgradienten. Allikevel er det mange nok individer som beveger
seg pa tvers av forvaltningsomrader til at de har betydning for grad av kompensasjon. Gjennomsnittlig
ble 11% av jaktuttaket i Colesdalen kompensert gjennom innvandring hos simler for perioden 1996-
2018 (median=0; 75% konfidensintervall [-35, 57]). For bukker ble gjennomsnittlig 10% av jaktuttaket

kompensert gjennom innvandring i perioden 2003-2018 (median=0; 75% konfidensintervall [-5, 24]).
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Kompensasjonen var en fglge av positiv arlig giennomsnittlig netto flyt til Colesdalen fra Reindalen og
det jaktfrie omradet hos begge kjgnn. Som predikert (P2) ble det funnet en hgyere netto flyt til
Colesdalen av bukker (gjennomsnitt arlig=2 individer; median=0; 75% konfidensintervall [-1, 4]) enn
simler (gjennomsnitt arlig=1; median=0; 75% konfidensintervall [-4, 6]). Dette gav relativt lik
kompensasjonsgrad, som fglge av en hgyere avskytning av bukk enn simle (kalv ekskludert, felt bukk:
arlig gjennomsnitt=22; min=12; maks=38, felt simle: arlig gjennomsnitt=12; min=4; maks=20). |
samsvar med hypotesen (H1) viser signifikant kompensasjon, positiv netto flyt inn i Colesdalen og
positiv giennomsnittlig kompensasjonsgrad for jaktuttaket i Colesdalen, at svalbardrein av begge kjgnn
over en 25 ars periode (1994-2019) forflyttet seg til omrader med hgyere jakttrykk og @kt risiko for a
bli skutt.

Signifikant kompensasjon for hele perioden var derimot avhengig av enkeltar. For simler var det ikke
signifikant kompensasjon langs jakttrykk-gradienten dersom forflytningen i 1995-1996 (t=0,97;
df=1998; p=0,33) eller forflytningen i 1998-1999 ble utelatt (t=1,51; df=1894; p=0,13). For bukker gjaldt
det samme dersom forflytningen i 1996-1997 ble utelatt (t=1,82; df=172; p=0,07). Videre var det store
arlige variasjoner i netto flyt til Colesdalen bade hos bukker og simler, noe som igjen ga store forskjeller
i arlig kompensasjonsgrad. Mest ekstremt var det da 21 merkede simler migrerte til Colesdalen fra det
jaktfrie omradet i 1995-1996, mens ingen forflyttet seg ut av Colesdalen, noe som gav en
kompensasjonsgrad av jaktuttaket pa 733% for simler i Colesdalen det dret. Dersom dette enkeltaret
utelates ved beregning av gjennomsnittlig arlig kompensasjon ble kompensasjonsgraden -22% for

resterende ar (1997-2018).

3.4 Faktorer som pavirket sannsynlighet for forflytning

For bukk fant jeg at mens de tre yngste aldersklassene (1-3 ar) hadde en prosentvis forflytning pa
henholdsvis 18%, 17% og 25%, var det ingen individer i de eldre aldersklassene som forflyttet seg (figur
SA). Dette viser at det er en tendens til at unge bukker bidrar mer til forflytningen mellom Colesdalen,
Reindalen og det jaktfrie omradet enn de gvrige aldersklassene, i samsvar med prediksjonen at unge
bukker forflytter seg mer enn andre aldersklasser (P3). Allikevel var det ikke signifikant stgtte for at
unge bukker er overrepresentert, grunnet liten utvalgsstgrrelse av bukker som flyttet seg (n=14; x>=18;
df=14; p=0,21). Hos simler ble det heller ikke funnet signifikant aldersavhengig forflytning (figur 5B)
(x*=165; df=154; p=0,26). Det var en langt stgrre utvalgsstgrrelse for simler (individer som forflyttet
seg: n=162), sa mens bukkenes manglende signifikans nok skyldes lav utvalgsstgrrelse, gjenspeiler

trolig resultatet hos simlene en reelt lavere alderseffekt pa forflytning.
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Forflytningen mellom forvaltningsomrader i dette studiet skyldtes ikke at et fatall enkeltindivid
forflyttet seg mye mellom forvaltningsomradene, men heller at mange forflyttet seg 1 til 3 ganger (figur
5C). Mindre enn 5% av alle individene forflyttet seg mer enn 3 ganger, og de sto til sammen for 13%

av alle forflytningene.

A. Andel som forflytter seg per aldersklasse B. Andel som forflytter seg per aldersklasse
(bukk) (simle)

Andel som forflytter seg

C. Antall forflytninger per individ
(begge kjonn)

Antall individ

- 2 1 1

1 2 3 4 5 6 7
Antall forflytninger

Figur 5: Andel merkede svalbardrein i hver aldersklasse som forflyttet seg mellom Colesdalen, Reindalen
og det jaktfrie omrdadet, av totalt antall observerte merkede individer hos bukk (A) og simle (B). Brgk
viser antall individer som forflyttet seg, av totalt antall individer (bade de som forflyttet seg og de som
forble i samme omrade). Kun de merkede individene som ble observert to dr pd rad er inkludert. Alderen
oppgitt er ved dar 1 av forflytningen. Videre illustreres totalt antall forflytninger giennomfgrt av hvert
enkeltindivid (C), som ogsd inkluderer forflytninger med mer enn ett Gr mellom observasjoner av

individene.
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Mellom omradene Colesdalen, Reindalen og det jaktfrie omradet ble det funnet at andel arlig
forflytning var signifikant negativt korrelert med prosentvis endring i bestandsstgrrelse gjennom
lineaer regresjon (figur 6 (heltrukken linje): B=-0,007; p<0,001; R?=0,5). Forflytningen mellom
omradene var dermed negativt tetthetsavhengig, med stgrre andel forflytning ved bestandsnedgang.
Den linesere modellen var derimot avhengig av forflytningen 1995/1996 for & vaere signifikant

(1995/1996 ekskludert, figur 6 (stiplet linje): B=-0,003; p=0,1; R?=0,12).

#1995/1996

06

Andel forflytning mellom forvaltningsomrader

| | | | | | |
-40 -30 -20 -10 0 10 20

Avrlig bestandsendring (%)

Figur 6: Andel forflytning drlig mellom forvaltningsomrddene Colesdalen, Reindalen og det jaktfrie
omrddet hos merkede individer som ble observert pdfdlgende dGr, mot prosentvis endring i
bestandsstarrelse for pdfalgende dr. Heltrukken regresjonslinje som viser beste tilpasning for perioden

1995-2019. Stiplet linje viser regresjonslinjen ekskludert forflytningen 1995-1996.
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4. Diskusjon

Denne masteravhandlingen har evaluert om det foregar kompensatorisk forflytning til et intensivt
jaktet omrade fra omkringliggende omrader med lavere jakttrykk/uten jakt giennom en periode pa 25
ar. Mitt studium er det fgrste som har vist at bestandene av svalbardrein i jaktomradene Colesdalen,
Reindalen og det jaktfrie omradet mellom utviser kilde-sluk dynamikk. Deler av jaktuttaket
kompenseres gjennom negativ tetthetsavhengig forflytning, hvor Colesdalen med hgyt lokalt jakttrykk
fungerer som et sluk, med netto forflytning inn fra Reindalen med lavere jakttrykk og det jaktfrie
omradet. Videre fant jeg relativt lik arlig kompensasjonsgrad for bukker og simler, pa henholdsvis 10%
og 11%. Ettersom bukker opplever en hgyere avskytning, ble dette kompensert gjennom en stgrre arlig
netto forflytning enn blant simler, med spesielt hgy forflytning blant yngre aldersklasser hos bukk.
Kompensasjonen hos begge kjgnn var derimot avhengig av fa enkeltar med forhgyet forflytning, til
tross for en studieperiode pa hele 25 ar. Dette skyldes trolig en effekt av ekstremar med mye
bakkeising og derav hgy forflytning, men aspekter ved studiedesignet kan heller ikke utelukkes a ha
betydning. Mitt studium belyser hvilke omrader som baerer belastningen av lokalt hgyt jakttrykk
gjennom kilde-sluk dynamikk i bestander av rein viktig i jaktsammenheng pa Svalbard, og bidrar til gkt

generell kunnskap om effektene av jakt pa bestander i et landskap med romlige ulikheter i jakttrykk.

4.1 Jegernes preferanser ut fra tilgjengelighet skaper romlige forskjeller i jakttrykk

Romlige forskjeller i jakttrykk kan oppsta som fglge av ulike forvaltningsregimer (Bishop et al., 2005),
tetthet av jegere (Mysterud et al., 2020), tilgjengelighet til jaktomradet og landskapets topografi
(Mockrin et al., 2011; Plante et al., 2017; Burke et al., 2019). Jakttrykket pa svalbardrein ble i dette
studiet funnet a veere hgyest langs kysten i Colesdalen, og lavest i de delene av Reindalen som man
kun kan na til fots over lange avstander (se Peeters et al., under andregangs revisjon). Denne romlige
fordelingen reflekterer jaktomradenes tilgjengelighet for jegerne. Ettersom det kun er bilveger i
nzerheten av Longyearbyen, bruker ofte jegere bat for a na jaktomrader. Colesdalen er det jaktomradet
pa Svalbard som er lettest tilgjengelig med bat fra Longyearbyen. Samtidig blir hytter ofte brukt som
utfartspunkt under jakten, og det er stgrst forekomst av hytter langs kystlinjen i Colesdalen innen
studieomradet. At jakt ofte foregar i naerheten av hytter, er ogsa vist for jakt pa lirype (Lagopus
lagopus: Brgseth & Pedersen, 2000). Ettersom det er en lang battur til Reindalen, gikk de fleste jegerne
til fots inn til sidedalene i Reindalen som er narmest Longyearbyen. Jakttrykket langs kystlinjen i
Reindalen var trolig hgyere fgr 2017, da Sveagruva fortsatt var i drift og hadde en fast bosetning.

Innmelding av fellingssteder, som beregning av jakttrykk er basert p3, startet fgrst i 2017.

De romlige forskjellene i jakttrykk indikerer at Colesdalen er mer populzert blant jegere enn Reindalen.

Dette samsvarer med at faerre av fellingstillatelsene gitt for Reindalen blir utnyttet enn for Colesdalen
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(Peeters et al., under andregangs revisjon). Samtidig har andelen fellingstillatelser gitt for Colesdalen,
av totalt antall fellingstillatelser, vist en gkende trend, mens det for Reindalen har vaert en nedgang
(Peeters et al., under andregangs revisjon). Dette kan indikere et skifte i forvaltningsregime, hvor
forvaltningen i st@rre grad tilpasser fellingstillatelsene etter jegernes preferanser ut fra tilgjengelighet,
heller enn 3 la fellingstillatelsene reflektere bestandsutviklingen. Et slikt skifte vil bidra til ytterligere
lokalt hgyt jakttrykk i Colesdalen. De romlige forskjellene i jakttrykk kan pavirke lokal bestandstetthet
og den romlige dynamikken hos ulike demografiske grupper (Péron et al., 2012; Haus et al., 2020), og
kan videre pavirke romlig synkronitet i populasjonssvingninger (Engen et al.,, 2018). Et
forvaltningsregime som gir fellingstillatelser i faver for jegernes preferanser og bidrar til romlig
variasjon i jakttrykk, kan dermed utfordre det overordnede miljgmalet som fastsetter at jakt ikke skal

ha nevneverdig effekt pa bestandsdynamikken eller utviklingen til bestandene av svalbardrein.

4.2 Kilde-sluk dynamikk

Kilde-sluk dynamikk kan induseres gjennom tetthetsavhengig spredning, med flyt av individer fra
omrader med lavt jakttrykk til omrader med hgyt jakttrykk (Péron et al., 2012). Et gkende antall studier
undersgker kilde-sluk dynamikk hos bestander, men mange av disse studiene undersgker ikke
forflytning som et kriterium for a identifisere kilde- og slukbestander (se Runge et al., 2006, Liu et al.,
2011). Fa tidligere studier har funnet empiriske bevis for enten kilde- eller slukbestander (Diffendorfer,
1998). Slike studier utgjgr fortsatt et fatall i dag (Furrer & Pasinelli, 2016). Gjennom litteraturstudium
av beaerekraftig jakt i Mellom- og S@ér-Amerika foreslo Novaro et al. (2000) at spredning til de hardt
jaktede omradene fra omkringliggende omrader kunne vaere signifikant. Pa tross av disse funnene,
viste de at det var fa av studiene om barekraftig jakt som inkluderte mulige effekter av spredning av
dyr fra omrader uten jakt til jaktomrader (Novaro et al., 2000). Etter empirisk testing av kilde-sluk
dynamikk hos den sgramerikanske reven culpeo (Pseudalopex culpaeus) i Argentina, konkluderte
Novaro et al. (2005) at denne dynamikken forekom mellom storfebruk hvor det ikke foregar jakt pa
culpeo (kildebestand), og sauebruk hvor det foregar jakt (slukbestand). For klovdyr antydet Naranjo og
Bodmer (2007) at Lecandon Forest reservatet i Mexico (med begrenset jakt), fungerer som et kilde-
habitat for jaktede bestander i omkringliggende omrader med hgyere jakttrykk. | likhet med disse

studiene fant ogsa jeg indikasjoner pa kilde-sluk dynamikk indusert av jakt.

At det foregar kilde-sluk dynamikk i Colesdalen, Reindalen og det jaktfrie omradet, er i trad med
tidligere studier som har vist at det foregar flyt av svalbardrein mellom disse omradene (Stien et al.,
20123a; Loe et al., 2017). Studier av GPS-merkede simler viste at det var stor overlapp i omradebruk og
utveksling av simler mellom disse omradene (Loe et al., 2017), med betydelig forflytning av individer

fra det jaktfrie omradet til Colesdalen (Stien et al., 2012a). Mitt studium er det fgrste som viser at slike
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forflytninger bidrar til kompensasjon mellom et hgyintensitets jaktomrade og naerliggende omrader

uten jakt og med lavt jakttrykk.

4.3 Kompensasjonen avhenger av noen fa enkeltar

Gjennom mitt studium har jeg funnet at signifikant kompensasjon gjennom forflytning hos
svalbardrein over en 25 ars periode var avhengig av noen fa enkeltdar. Mens kompensasjonen hos
simler var avhengig av at forflytningen i 1995-1996 og 1998-1999, var kompensasjonen hos bukker
avhengig av forflytningen i 1996-1997. Samtidig var signifikant negativ tetthetsavhengig forflytning
avhengig av forflytningen og bestandsendringen i 1995-1996 for a bli signifikant. Dette skyldes trolig
en sammenblandingseffekt av ekstreme ar med mye bakkeising og i den forbindelse hgy forflytning

som sgrger for kompensasjon over en lengre periode, samt studiedesign (se kapittel 4.6).

Tidligere studier har dokumentert gkt forflytning blant svalbardrein etter varme perioder pa vinteren
med pafglgende bakkeising hos svalbardrein (Stien et al., 2010; Nedberg, 2012; Meland, 2014; Loe et
al., 2016). Mengden bakkeising varierer mye mellom ar (Van Pelt et al., 2016; Meland, 2014), og er
ogsa funnet 3 variere betydelig mellom dalene innen studieomradet (Meland, 2014, Loe et al., 2016).
Stien et al. (2010) foreslo at gkt forflytning i forbindelse med bakkeising var et opportunistisk forsgk
pa a finne bedre vinterbeite. Dette kan veere en mekanisme for a oppdage ikke bare nye

vinteromrader, men ogsa pafglgende nye sommeromrader.

Ett av topparene for bakkeising pa Svalbard var vinteren 1996 (Van Pelt et al., 2016). Som fglge av
dette, kan man forvente gkt forflytning fra august 1995 til august 1996. Dette samsvarer med
observasjonene av merkede simler i 1995-1996, med den hgyeste arlige netto flyten til Colesdalen
gjiennom hele studieperioden for simler denne vinteren. At det ikke ble observert en tilsvarende netto
forflytning motsatt veg pafglgende ar, tyder pa at mange etablerte seg i Colesdalen, heller enn 3
returnere. Loe et al. (2016) fant gjennom studie av GPS-merkede simler at under to vintre med
bakkeising (2009/2010 og 2011/2012) var det fordelaktig & migrere fra Reindalen til Colesdalen,
ettersom det var bedre beiteforhold med mindre is- og sngdekke i Colesdalen. Rein her viste lavere
tap av kroppsvekt, lavere dgdelighet og hgyere reproduksjonsevne. | motsetning til forflytningen 1995-
1996, var forflytningen til Colesdalen disse isingsvintrene midlertidig, og alle returnerte pafglgende

sommer fgr kalving (Loe et al., 2016).

Det kan veere store tetthetsforskjeller pafglgende var etter bakkeisingsvintre, noe som avhenger av
omfanget av bakkeisingen og den opprinnelige bestandstettheten (Hansen et al., 2019a). Avhengig av
hvor stor dgdelighet bakkeisingen medfgrer, kan det derfor veere stor variasjon i graden av
konkurranse om preferert beite i Colesdalen varen etter bakkeising. Disse tetthetsforskjellene vil

kunne pavirke om individene som forflytter seg dit under bakkeisingen velger a forbli i omradet, eller
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alternativt om de returnerer til sitt opprinnelige hjemmeomrade. Dette kan forklare noe av forskjellen
mellom irreversibel forflytning til Colesdalen i 1996, og midlertidig forflytning i de senere

isingsvinterne.

4.4 Ekstremar med bakkeising kan gi negativ tetthetsavhengig forflytning

Effekten av forflytning pa graden av kompensasjon, er avhengig av mengden forflytning og om den er
tetthetsavhengig eller tetthetsuavhengig (Milner-Gulland et al.,, 2000). Egenskapene til den
tetthetsavhengige spredningen kan ha signifikante konsekvenser for kilde-sluk dynamikken. Hos
klovdyr er det tidligere bade dokumentert tetthetsuavhengig forflytning (Gaillard et al., 2008), positiv
tetthetsavhengig forflytning (Clutton-Brock et al., 2002; Fan et al., 2003; Catchpole et al., 2004) og
negativ tetthetsavhengig forflytning (Loe et al., 2009). Nar bestander er koblet sammen gjennom
negativ tetthetsavhengig forflytning, vil konsekvensene av jakt i den ene bestanden avhenge av
tettheten i den andre, og de tetthetsavhengige forskjellene i bestandene vil jevnes ut (Milner-Gulland
et al., 2000). Forflytningen ble i dette studiet funnet a veere signifikant negativ tetthetsavhengig, med

hgyere grad av forflytning i de arene med bestandsnedgang.

Varforholdene pa vinteren kombinert med bestandstettheten pavirker variasjonen i
bestandsstgrrelse hos svalbardrein (Peeters et al., 2017; Hansen et al.,, 2019a,b). Ved lave
bestandstettheter nar nzeringskonkurransen er liten, er effekten av bakkeising pa bestandens
vekstrate mindre enn ved hgye bestandstettheter og st@grre konkurranse om naering (Hansen et al.,
2019a). Altsa er det i forbindelse med hgye bestandstettheter de stgrste bestandsnedgangene
forekommer. Den negativt tetthetsavhengige forflytningen kan derfor forklares av ekstremar med

bakkeising ved hgye bestandstettheter, som fgrer til bestandsnedgang og gkt forflytning.

Negativ tetthetsavhengig forflytning kan bade gi positive og negative konsekvenser for kilde-sluk
systemet. Det kan gi positive konsekvenser ved at det kan fgre til hgyere vekstrate hos sluk-bestanden
nar den har lav bestandsstgrrelse sammenliknet med isolerte bestander (Amarasekare, 2004). Dermed
kan negativ tetthetsavhengig forflytning gke artens evne til bestandsvekst, selv i sluk-omrader med
kritisk lav bestandsstgrrelse, og pa den maten minke utrydningsrisikoen (Holt, 1993). Samtidig kan
negativ tetthetsavhengig forflytning fgre til lavere vekstrate ved hgyere bestandsstgrrelser i kilde-

omrader, sammenliknet med isolerte bestander (Amarasekare, 2004).

4.5 Hegyere netto flyt av bukker enn simler til Colesdalen

Det tetthetsavhengige forflyttingsmegnsteret kan variere mye mellom kjgnn i hgyt polygyne arter (Loe
et al., 2009). Dette studiet er det fgrste til a demonstrere kjgnnsforskjeller i forflytningsmgnsteret hos
svalbardrein, hvor bukker hadde en hgyere arlig netto forflytning inn i Colesdalen enn simler. Hgyere

forflytning hos hanner enn hunner er tidligere ogsa funnet hos hjort (Cervus elaphus). Loe et al. (2009)
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fant at det foregikk negativ tetthetsavhengig spredning blant bukker og ikke koller i Snillfjord i Norge,
mens Clutton-Brock et al. (2002) fant at det foregikk positiv tetthetsavhengig spredning blant bukk pa
Rum i Skottland mens det generelt var lav forflytning blant koller. Loe at al. argumenterte med at dette
skjedde grunnet kjgnns- og tetthetsavhengig natal spredning hos bukkene (dvs. forflytning fra natal
omradet, til nytt hjemmeomrade for reproduksjon), i samsvar med at det i bestanden pa Rum var
hgyest sannsynlighet for spredning blant unge aldersklasser (Fan et al., 2003). At jeg fant en hgyere
netto flyt av bukker enn simler, og videre at det for bukk kun var de yngste aldersklassene som sto for
forflytningen, tyder pa at kjgnns- og aldersavhengig natal spredning ogsa i mitt studium kan vaere en

forklarende faktor.

Blant klovdyr er unge hanndyr forventet a velge omrader med hgy neeringstilgang for & maksimere
kroppsveksten sin, slik at de oppnar en konkurransedyktig kroppssterrelse som er ngdvendig i kamp
med andre hanner for a sikre vellykket reproduksjon (Clutton-Brock et al., 1988). Dermed spiller lokal
konkurranse om naering trolig en viktig rolle i dette livsstadiet for bukker, og det kan Ignne seg a unnga
omrader med hgy tetthet gjennom forflytning. Videre har svalbardrein en av de stgrste
kjgnnsforskjellene med hensyn til kroppsstgrrelse blant klovdyr (Short & Balaban, 1994). Dette kan gi
ulikt naeringsbehov, hvor bukker prefererer beite med hgyere biomasse enn simler, men ikke er like
felsomme for kvalitet, pga. sin st@grre kroppsstgrrelse (Jarman-Bell prinsippet: Bell, 1971; Jarman, 1974;
Demment & Van Soest, 1985). | trad med dette har Loe et al. (2006) funnet at bukker valgte andre
vegetasjonstyper enn simler hos svalbardrein. Lokal konkurranse om nzering og ulik beitepreferanse
kan derfor ha fort til kjpnnsspesifikk forflytning hos svalbardreinen, med hgy forflytning blant unge

bukker i sgk etter god naeringstilgang.

Forflytning hos bukkene kan ogsa forventes i forbindelse med brunsten. Gjennom stgrstedelen av aret
opptrer svalbardreinen kjgnnsadskilt, med unntak av under brunsten hvor bukker og simler samler seg
(Loe et al., 2006). | forbindelse med brunsten kan det derfor forventes en refordeling av bukker i
landskapet etter tilgjengeligheten av simler. Dette kan vaere en plausibel forklaring pa hvorfor
kompensasjonen hos bukkene er avhengig av forflytningen aret etter simlene, i 1996-1997. Ettersom
bestandsregistreringen gjennomfgres i august, mens brunsten foregar i september/oktober, vil
forflytning i forbindelse med bakkeisingen vinteren 1996 fanges opp i perioden august 1995-1996,
mens forflytning i forbindelse med brunsten etter bakkeisingen vil fanges opp august 1996-1997.
Tidligere er det vist at variasjon i overlevelse hos kjgnnene ikke er synkron hos svalbardrein (Peeters
et al., 2017). Ekstreme vintre med mye bakkeising pavirker kjgnnene ulikt, og bakkeising er funnet a
ha en sterkere effekt pa dgdelighet hos bukker enn simler (Peeters et al., 2017). En hgy dgdelighet av
voksne bukker i 1995-1996 kan derfor ha fgrt til hgy innvandring til Colesdalen i de pafglgende arene,

da ungbukker ble haremsdannende bukker. Det var sveert lav bukkeandel i bestanden i Colesdalen
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etter isingsvinteren 1996 (Leif Egil Loe, pers. med.). Den forbedrede konkurransesituasjonen for yngre
bukker kan derfor ha medvirket til hgyere forflytningsrater i landskapet i retning omrader med hgy

tetthet av simler.

Forflytning for a utforske nye omrader fgr etablering av nytt hjemmeomrade er vanlig hos pattedyr (f.
eks. radyr, Capreolus capreolus: Van Moorter et al., 2008). Nar dyr avgjgr om de skal forflytte seg bort
fra sitt natalomrade kan det derfor forventes at informasjonen innhentet gjennom utforsking ogsa
spiller en rolle. At det var hgy forflytning blant de tre yngste aldersklassene hos bukk i dette studiet,
tyder pa at det var unge bukker som begynte & komme i reproduktiv alder som vurderte hvor de skulle

etablere seg, trolig basert pa naeringstilgang, men ogsa delvis pa tilgangen pa simler.

4.6 Feilkilder

| dette studiet kan det ikke utelukkes at kompensasjon ogsa foregar fra andre omkringliggende
omrader med lavt jakttrykk/ingen jakt. Det er tidligere funnet at dyr har forflyttet seg fra Colesdalen
til Adventdalen og til jaktomradene Hollenderdalen og Grgndalen (Stien et al., 2012a), samt forflytning
inn og ut av Reindalen mot vest (Loe et al., 2017). Jeg har bare vurdert flyt av individer inn og ut av
Colesdalen og omradene lenger sgr. Omradene i gst og vest kan veere med 3 bidra til kompensasjon i
Colesdalen, til tross for at flyten er antatt a vaere lavere enn fra sgr, med bakgrunn i omradebruken til

GPS-merkede rein (Loe et al., 2017).

At flere statistiske analyser i dette studiet er avhengige av enkeltar tidlig i studieperioden for a fa et
signifikant resultat, til tross for at det er brukt en dataserie pa 25 ar, kan veere pavirket av
studiedesignet. En pavirkende faktor kan veere at det under vintermerking de fgrste arene ble merket
en stgrre andel rein i Semmeldalen, som inngar i det jaktfrie omradet, enn i resten av studieomradet.
Vintermerkingen gjennomfg@res pa sngscooter med base pa hytte i Reindalen eller Semmeldalen.
Svalbardreinens oppholdssted i merke-perioden og omradets tilgjengelighet for scooter, avgjgr hvor
dyrene merkes. Enkelte ar har derfor en hgy andel dyr blitt merket i Semmeldalen av totalt antall
merkede dyr. Eksempelvis ble 96% av merkingene gjort i Semmeldalen i 1995. Det er sannsynlig at
disse simlene forble i Semmeldalen til det ble ekstrem bakkeising vinteren 1996 og da forflyttet seg,
noe som bidro til en hgy forflytning i 1995-1996 som trolig ikke representerer forflytningsgraden det
ville vaert med mer jevnt fordelt merkeinnsats (uten denne forflytningen ville det for simler blitt netto
flyt ut av Colesdalen for resterende studieperiode). Det er samtidig viktig a8 papeke at dersom disse
simlene hadde vandret tilbake senere ar ville det motvirket kompensasjonseffekten, noe som ikke
skjedde. Allikevel kan man ha hatt en diffusjonseffekt ut av Semmeldalen som ikke kunne motvirkes

av en diffusjonseffekt fra Colesdalen, siden man ikke hadde tilsvarende merkeinnsats der.
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Det er ogsa et element av tilfeldighet om et merket dyr observeres under bestandsregistreringen eller
ikke. Dette gjelder spesielt for bukker, siden fa av dem er merket sammenliknet med simler.
Tilfeldigheten kan gi hgyt utslag pa netto flyt inn i Colesdalen og videre pa kompensasjonsgraden.
Dette er fordi antallet merkede dyr som blir observert i et omrade, gir stort utslag pa resultatet,
ettersom dette tallet multipliseres med andelen merkede dyr i bestanden for & finne
forflytningsgraden som ogsa inkluderer de umerkede individene. For & undersgke kompensasjonen
burde det ideelt sett vaert brukt en state-space modell pa fangst-gjenfangst dataene. Dette er en
modell som kan brukes til & undersgke demografiske parameter i bestanden samtidig som man tar
hensyn til ufullstendig oppdagelse under bestandsregistrering (King, 2012). Ved hjelp av denne
modellen kunne man delt inn observasjonene av dyr, i omradene Colesdalen, Reindalen og det jaktfrie
omradet, og samtidig inkludert en parameter for oppdagelsesrate. Slik ville man funnet emigrasjons-
og immigrasjonsraten mellom omradene, og ut fra dette og bestandsstgrrelsen, fatt en mer korrekt
kompensasjonsrate. Denne metoden var derimot ikke realistisk a benytte i dette studiet sett i lys av

studiets omfang.
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5. Konsekvenser for forvaltningen av svalbardrein

Forvaltning av jaktede bestander avhenger av oppdatert informasjon om bestanders demografi og
omradebruk, og videre hvordan de pavirkes av romlige ulikheter i jakttrykk, alders- og kjgnnsspesifikke
fellingskvoter og tetthetsavhengighet. Dette studiet er det fgrste som belyser kilde-sluk dynamikken
hos bestander av svalbardrein i et landskap med romlige ulikheter i jakttrykk. Negativ tetthetsavhengig
forflytning, trolig i forbindelse med bakkeising, sgrger for kompensasjon for deler av jaktuttaket i
hgyintensitets jaktomradet Colesdalen over en 25 ars periode. Dette betyr at bestanden i Colesdalen
som utsettes for lokalt hgyt jakttrykk vil vaere i bedre stand til 8 handtere negativ bestandsutvikling
som fglge av jakt, ettersom ogsa Reindalen og det jaktfrie omradet baerer noe av belastningen av
jaktuttaket gjennom kompensatorisk forflytning. Mer spesifikt betyr det at Colesdalen, som fungerer
som en sluk for denne tetthetsavhengige forflytningen, er i bedre stand til bestandsvekst ved lave
bestandsstgrrelser, enn den ville vaert uten kilde-sluk dynamikken. Selv lave nivaer av forflytning kan
veere tilstrekkelig til & opprettholde bestander i slukomrader (Pullian, 1988). Samtidig betyr det at
bestandene i Reindalen og det jaktfrie omradet som fungerer som et kildeomrade, trolig vil ha noe
lavere vekstrate etter omfattende bakkeising, ettersom forflytningen til Colesdalen da er hgyest.
Samtidig ma det bemerkes at en kompensasjonsgrad pa rundt 10% er forholdsvis lavt, og videre at
kompensasjonen var helt avhengig av enkeltar med hgy forflytning. At fa enkeltar med hgy forflytning
sgrger for kompensasjon gjennom en lang periode, betyr at forvaltningen ikke kan regne med en jevn
arlig kompensasjonsgrad ved fastsetting av kvoter hvert ar. | forbindelse med harde vintre med
omfattende bakkeising kan forvaltningen forvente gkt forflytning og stgrre kompensasjon, mens det

de fleste andre ar ikke vil forekomme kompensatorisk forflytning.

Evaluering av baerekraftig jakt i kilde-sluk systemer med variasjoner i jakttrykk burde gjennomfgres pa
en landskapsskala stor nok til 3 inkludere bade hardt jaktede omrader og mulige kildebestander
(Novaro et al., 2000). Dette betyr at forvaltningen av svalbardrein burde basere seg pa en stor romlig
landskapsskala i forbindelse med arlige helikoptertellinger og vurderinger av kvotesetting, som
inkluderer bade jaktomradene Colesdalen og Reindalen, samt det jaktfrie omradet mellom, noe som
ikke er praksis i dag (Ingvild @yjordet, naturforvalter hos Sysselmannen, pers. med.). Det er fortsatt
hensiktsmessig a fordele kvotene pa Colesdalen og Reindalen, for ikke a fa ytterligere gkt jakttrykk i
Colesdalen. Forvaltningen sikrer da at Reindalen og det jaktfrie omradet kan fungere som refugier, og
slik vaere en sikkerhet ved eventuell sterk bestandsnedgang i Colesdalen som fglge av jakt (Stien et al.,
2012a; Loe et al., 2017). Mitt studium bidrar med @kt kunnskap om svalbardreinens
forflytningsmegnster og bestandsdynamikk i et omrade med romlige ulikheter i jakttrykk, og bidrar med
ngdvendig dokumentasjon for a sikre baerekraftig jakt pa en endemisk underart av rein hvor det er

lovbestemt at jakt ikke skal ha nevneverdig effekt pa bestandene.
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