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Sammendrag

Rivrud, I.M., Mattisson, J., Thorsen, N.H. & Odden, J. 2024. Betydning av tetthet og felling av
jerv pa tap av sau. NINA Rapport 2417. Norsk institutt for naturforskning.

De siste 40 arene har vi hatt en vedvarende konflikt rundt forvaltningen av jerv, forarsaket av
predasjon pa sau og tamrein pa utmarksbeite. Myndighetene har brukt store ressurser pa a re-
dusere predasjon pa sau hovedsakelig gjennom bruk av lisensfelling og skadefelling. Det er vik-
tig at effekten av tiltakene forankres i god faglig dokumentasjon pa i hvilken grad de fungerer
tapsreduserende.

| denne rapporten analyserte vi forholdet mellom jervetetthet og tap av lam i Norge. | tillegg har
vi sett pa om uttak av jerv pavirker tap av sau i arene etter uttaket. Siden jerv i hovedsak tar lam,
analyserte vi effekten av jerv og andre faktorer pa tapet av lam i beitelagene. Vi benyttet tall pa
antall lam sluppet pa beite og arlige tap av lam pa beitelagsniva fra Organisert beitebruk mellom
2014-2022. Jervetettheten i de ulike beitelagene ble hentet fra kart produsert av prosjektet
RovQuant.

Vi fant at tap av lam i beitelagene gkte med gkende jervetetthet. Jervetettheten i beitelagene
varierte mellom 0-0,64 jerv pr 100 km? i perioden. For hver 0,1 flere jerv pr 100 km? pa beite-
lagsniva viste modellen en gjennomsnittlig gkning i totaltap av lam pa 4,3 dyr i lepet av somme-
ren. Videre gkte lammetapet med gkt antall jerv felt under skadefelling, der modellen predikerte
et gjennomsnittlig gkt tap pa 2,9 lam per jerv felt under skadefelling i beitelaget. De predikerte
tapstallene er gjort for et gjiennomsnittlig beitelag i datasettet, der det slippes 1265 lam pa beite,
og i modellen korrigeres det for antall lam sluppet. Tetthet og skadefelling av jerv forklarte kun
en liten del av variasjonen i totaltapene noe som peker pa at det er mange andre faktorer som
pavirker tap av lam uavhengig av jerv.

Vi undersgkte effekt av uttak av jerv pa endring i tapstall for lam mellom ar ved & regne ut end-
ringen pr beitelag fra et ar (f) til det neste (t+1) og fra ar t og to ar frem (t+2). Modellene for
endring i tap over bade ett og to ar viste at lammetapet avtok i beitelaget nar jervetettheten ble
redusert i perioden, med en predikert reduksjon pa 4,5 lam tapt per 0,1 faerre jerv pr 100 km? i
beitelaget over bade ett og to ar. Modellene viste ogsa at hiuttak farte til en reduksjon av tapene
med en predikert reduksjon i antall lam tapt i beitelagene aret etter hiuttak pa 27,5 dyr, sammen-
lignet med beitelag der det ikke var foretatt hiuttak. Vi fant ogsa en fortsatt effekt av hiuttak pa
tapene etter to ar, men kunne ikke skille pa effekten mellom de to arene.

Vi har dokumentert at tap av lam i beitelagene gkte med gkende jervetetthet, og at reduksjon i
jervetetthet i beitelagene fgrer til redusert lammetap. Vi fant gkt lammetap ved flere jerver felt
under skadefelling, men ingen effekt av lisensfelling eller skadefelling pa endring i de lokale to-
taltapene aret etter eller to ar etter uttak. Hiuttak av jerv er et kontroversielt virkemiddel. Vi fant
her at hiuttak farte til lavere lammetap bade ett og to ar etter felling. Det var mye variasjon i
dataene og stor usikkerhet i estimatene da det er mange andre faktorer som pavirker lammetap,
sa resultatene ma tolkes med varsomhet. Vi fant ingen effekt av antall jerv felt i lisensjakt pa
lammetap. Det kan nok skyldes at jerv skutt i lisensjakta ikke ngdvendigvis blir skutt i beiteom-
rader med store tap og at nye jerver raskt tar over omradene til de skutte jervene. P4 stor skala
vil lisensjakta regulere tettheten av jerv som igjen pavirker lammetapene. Dette studiet viser med
all tydelighet at ytterligere kunnskap om mekanismene som styrer tap av sau til jerv vil kreve at
vi felger GPS-merkede jerver i ulike beiteomrader i Norge for & fa gode tall pa individuelle draps-
takter og hvordan dette varierer. Det er ogsa behov for a fa ytterligere kunnskap om andre fak-
torer som pavirker tap av sau pa utmarksbeite i tillegg til de store rovdyrene.

Inger Maren Rivrud, John Odden og Neri H. Thorsen. Norsk institutt for naturforskning, Sogns-
veien 68, 0855 Oslo. inger.riviud@nina.no.

Jenny Mattisson. Norsk institutt for naturforskning, Hagskoleringen 9, 7034 Trondheim.
jenny.mattisson@nina.no
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Abstract

Rivrud, I.M., Mattisson, J., Thorsen, N.H. & Odden, J. 2024. Importance of wolverine density and
culling on sheep losses. NINA Report 2417. Norwegian Institute for Nature Research.

Wolverine predation on sheep has caused large conflicts for the last 40 years. Authorities have
invested considerable resources in reducing sheep losses, primarily through licensed hunting
and culling. Evaluating the effectiveness of these measures requires robust scientific documen-
tation of their impact on reducing losses.

We investigated the relationship between wolverine density and sheep losses in Norway. We
also examined if wolverine culling affected sheep losses in the years following the culling. As
wolverines mainly prey on lambs, we analyzed the effect of wolverine and other factors on lamb
losses in the grazing units. We used data on the number of lambs released on summer pasture
and annual losses of lambs in Norwegian grazing units from 2014-2022. Data on wolverine den-
sity in the different grazing units were obtained from maps produced by the RovQuant project.

We found that lamb losses in the grazing units increased with increasing wolverine density. The
wolverine density in the grazing units varied between 0-0.64 wolverines per 100 km? over the
period. According to the model, an increase in 0.1 wolverines per 100 km? on the grazing unit
level resulted in a mean increase in total lamb loss of 4.3 lambs. Furthermore, lamb losses in-
creased with the number of wolverines culled due to damage control, and the model predicted a
mean increased loss of 2.9 lambs per wolverine culled per grazing unit. The predicted lamb
losses are estimated for an average grazing unit in the dataset, where 1265 lambs are released
for grazing, and in the model, we correct for the number of lambs released. Wolverine density
and culling explained only a small part of the variation in losses, indicating that many other factors
influence lamb losses independently of wolverine-related factors.

We investigated the effect of wolverine removal on changes in lamb loss over time by analyzing
the change per grazing unit from one year (f) to the next (f+1) and from year t and two years
ahead (t+2). The models for changes in losses over both one and two years showed that lamb
losses decreased in the grazing unit when wolverine density was reduced, with a predicted re-
duction of 4.5 fewer lambs lost per 0.1 fewer wolverines per 100 km? in a grazing unit. The
models also showed an effect of den culling, with a predicted reduction on lamb losses of 27.5
lambs the year after culling. The effect was also present two years after culling, but we could not
separate the effects of first and second year.

We have documented that the loss of lambs in grazing areas increased with higher wolverine
densities, and that reducing wolverine densities in these areas led to decreased lamb losses.
Lamb losses increased with increased number of wolverines culled due to damage control, but
we found no effect of the number of wolverines culled in licensed hunting or damage control on
changes in local total losses the following year or two years after culling. Culling wolverines in
their dens is a controversial method. Our findings showed that this method led to lower lamb
losses both one and two years after the culling. However, there was a lot of variation in the data
and large uncertainty estimates as many other factors may also affect lamb losses, so the results
should be interpreted with caution. This study clearly shows that further understanding of the
mechanisms behind lamb losses due to wolverine activity requires tracking of GPS-marked wol-
verines in different grazing areas in Norway to get accurate data on individual kill rates and how
these vary.

Inger Maren Rivrud, John Odden and Neri H. Thorsen. The Norwegian Institute for Nature Re-
search, Sognsveien 68, 0855 Oslo, Norway. inger.rivrud@nina.no.

Jenny Mattisson. The Norwegian Institute for Nature Research, Hagskoleringen 9, 7034 Trond-
heim, Norway. jenny.mattisson@nina.no
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Forord

Vi fikk i 2023 midler fra Miljadirektoratet, Statsforvalteren i Innlandet, Statsforvalteren i Mare- og
Romsdal og Statsforvalteren i Trandelag til & undersgke hvordan tetthet og uttak av jerv pavirker

lammetap. Takk til NIBIO som ga oss tilgang til data fra Organisert beitebruk. Stor takk ogsa til
Torkild Tveraa som kvalitetssikret rapporten.

05.06.2024
Inger Maren Rivrud
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1 Innledning

Vi har i Norge hatt en vedvarende konflikt knyttet til forvaltningen av jerv fordi jerv tar sau og
tamrein pa utmarksbeite (Figur 1)(Landa et al. 2000, Linnell et al. 2016). Dyreeiere har rett til
erstatning i tilfeller hvor fredet rovvilt som gaupe, jerv, bjgrn, ulv eller kongegrn dreper husdyr,
og siden 2007 har 137 970 sau og lam blitt erstattet som drept av jerv (rovbase.no). Myndighet-
ene har brukt store ressurser pa a redusere predasjon pa sau gjennom bruk av felling (lisensfel-
ling og skadefelling) og sonering. | tillegg gjennomfgres det i noen tilfeller tidlig nedsanking og
andre mindre omfattende forebyggende tiltak (Hansen et al. 2020). Til sammen er 1877 jerver
tatt ut i lisensjakt, skadefelling og ekstraordinzere uttak siden 2000 (rovbase.no). Enkelte former
for skadefelling, som fjerning av hunndyr og valper i hi om varen (hiuttak), anses av mange for
a veere et etisk kontroversielt virkemiddel (Krange & Skogen 2015). Det er viktig at effekten av
disse tiltakene forankres i god faglig dokumentasjon pa i hvilken grad de fungerer tapsreduse-
rende.

Tidligere studier pa effekten av uttak av jerv pa sauetapene har vist at fierning av jerveindivider,
inkludert hiuttak, kan fare til kortvarig reduksjon av tap (Landa et al. 2002a, Landa et al. 1999,
May et al. 2008). Den langsiktige lokale effekten av felling syntes a veere mindre. For andre
rovdyrarter er det funnet at reduksjon i tap av husdyr pa stor skala vil vaere avhengig av at felling
farer til en bestandsreduksjon (Herfindal et al. 2005).

Jervens predasjon pa tamrein er grundig studert i Midt- og Nord-Norge, samt i Nord-Sverige
(Landa et al. 2001, Landa et al. 2002b, Mattisson et al. 2015, Mattisson et al. 2016, Odden et al.
2018, Tveraa et al. 2014). Jervens predasjon pa sau er derimot studert i mindre grad (Mattisson
et al. 2015). Det finnes ingen studier som har beregnet individuelle drapsrater for jerv pa sau,
slik som har blitt gjort for tamrein. Flere studier har undersgkt faktorer som pavirker tap av sau
til jerv i Ser-Norge (Landa et al. 1999, May et al. 2008, van Dijk et al. 2008, Warren et al. 1998)
og det finnes andre storskalastudier av faktorer som pavirker dgdelighet hos sau nasjonalt
(Mabille et al. 2015).

| 2019 leverte RovQuant-prosjektet (Bischof et al. 2019) for farste gang tetthetskarter for blant
annet jerv over hele Skandinavia. Disse tetthetskartene er basert pa en romlig fangst-gjenfangst-
modell som oppdateres arlig, og gir oss informasjon om den romlige variasjonen i jervetetthet
(Milleret et al. 2023). Tetthetskartene gir oss muligheten til & bedre forsta jervens betydning for
tap av sau, samt muligheten til & undersgke dette over hele Norge og ikke bare ett enkelt fjell-
omrade (jamfar Landa m. fl. 1999). | denne rapporten analyserer vi forholdet mellom jervetetthet
og tap av sau i Norge, med hovedfokus pa tap av lam, da jerven i mindre grad tar voksen sau
(Mabille et al. 2015). | tillegg ser vi pa hvordan uttak av jerv pavirker lammetapet.

15000
M Bjorn [ Gaupe [ Jerv Kongeern [l Ulv Uspesifisert fredet rovvilt

10000

Tapstall sau og lam

MW, I‘u‘Jll‘}l‘Hll[II‘LI||JI|JI||J|I|[||| .I‘

Figur 1. Antall sau og lam erstattet som tapt til de ulike fredede rovviltartene fra 2007-2022.
Tallene er hentet fra Rovbase.
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2 Metode
2.1 Datagrunnlag

2.1.1 Tapstall for sau og lam

Innrapporterte antall sau og lam sluppet pa beite og arlige tap av sau og lam pa beitelagsniva
ble levert av Organisert beitebruk/Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) i perioden 2014-2022
(Figur 2, Tabell 1). Dette datasettet omfatter ca. 73 % av all sau som slippes i utmarka i Norge.

Datasettet inneholdt tapstall pa alle beitedyr fra 851 beitelag i 256 kommuner. Vi fiernet beitelag
der vi manglet kartfiler over beitelagene og derfor ikke kunne hente ut informasjon om alle for-
klaringsvariablene (11 beitelag). Siden vi gnsket & analysere effekten av jervetetthet pa tap av
sau og lam, fiernet vi alle beitelag som hadde 0 i jervetetthet alle registrerte ar i tidsserien (87
beitelag). Vi fijernet ogsa 159 «beitelagsar» fra 36 beitelag der det ikke var sluppet sau og lam,
og for analyser av kun lammetap fjernet vi ytterligere 12 beitelagsar fra 6 beitelag der det ikke
var sluppet lam (kun voksen sau).

64°N 1

Tapsprosent
sau og lam,
beitelagsniva

B

20

58°N 1

5°E 10°E 15°E 20°E 25°E

Figur 2. Kart som viser tapsprosent for sau og lam pr. beitelag i perioden 2014-2022 for beitelag
benyttet i analysene (se Tabell 1). Data fra Organisert beitebruk/Norsk institutt for biogkonomi
(NIBIO).
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Tabell 1. Tallgrunnlag benyttet i analyser av tap av sau og lam pa beitelagsniva, etter fjerning av beitelag med 0 i jervetetthet alle ar og beitelag med
0 registrerte sau og lam sluppet pa beite.

Ar Antall Antall Sau Sau Tap Lam Lam Tap Lisens- Skade-  Hjuttak Hiuttak Hiuttak
kommuner beitelag sluppet tapt sau sluppet  tapt lam felling jerv  felling jerv  antall voksne individer
2014 212 642 475329 14307 3.01% 799453 54347 6.80% 11 5 6 3 17
2015 211 639 486 537 13061 2.68% 820170 52083 6.35% 20 6 8 4 22
2016 213 643 513539 14264 278% 865405 53565 6.19% 19 9 3 2 7
2017 214 650 522621 1539 295% 868827 59010 6.79% 31 8 4 2 11
2018 209 643 508 736 16477 3.24% 842671 54088 6.42% 16 5 0 0 0
2019 208 641 471820 14110 299% 802708 52109 6.49% 21 12 5 3 12
2020 210 645 472460 13209 280% 787166 45716 581% 27 8 4 0 9
2021 204 636 461699 13833 3.00% 771156 50717 6.58 % 23 3 3 2 8
2022 204 645 456592 13892 3.04% 760838 50468 6.63% 36 6 3 3 10

©
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2.1.2 Jervetetthet

Beregnet jervetetthet ble hentet fra kartlag (Figur 3) produsert av prosjektet RovQuant', med
arlige rasterlag mellom 2013/14-2021/22 (Milleret et al. 2023). Rasterkartene har en oppl@sning
pa 5 x 5 km, og angir jervetettheten som antall individer pr 100 km?. Tetthetskartene er basert
pa en Bayesisk apen romlig fangst-gjenfangst populasjonsmodell der innsamling av DNA fra
ekskrementer, har og urin, og data pa dede individer ble benyttet som datagrunnlag.

Arlig giennomsnittlig jervetetthet ble hentet ut innenfor beitelagsgrenser. Siden tetthetskartene
for jerv representerer tettheten av jerv fra 1. desember til 1. juni og sauetapene skjer fra slipp i
utmark pa var/tidlig sommer til de sankes tidlig hgst, lot vi gjiennomsnittet av kartene som over-
lapper med inneveaerende ar for tap representere jervetetthet for tap av sau og lam dette aret.
Det vil si at for tapstall sommeren 2014 brukes gjennomsnitt av jervetettheten hentet fra kartet
for ar 2013/2014 og 2014/2015, osv.

70°N o
] T
68°N
B86°N -
B4°N |
Jervetetthet 2021/2022
62°N Individer/100 km?
B 00
0.75
B0°N 1 0.50
0.25
58°N 4
5°F 10°E 15°E 20°E 25°F

Figur 3. lllustrasjonskart over Norge med estimert jervetetthet for vinteren 2021/2022. Kartet
viser antall individer per 100 km? med en oppl@sning pa 5x5 km. Kartlagene er produsert av
RovQuant'.

1 https://www.nmbu.no/en/research/projects/rovquant

10
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2.1.3 Dade jerver

Data pa dgde jerver i studieperioden ble hentet fra Rovbase (www.rovbase.no). Dette innebe-
fattet jerv felt under lisensfelling og skadefelling inkludert hiuttak med tilhgrende alder og kjgnn
pa individene. Arlig antall jerv felt i de ulike kategoriene ble koblet til beitelag ved hjelp av romlige
koordinater for fellingssted. For hiuttak skilte vi ogsé pa antall hiuttak der tispa var tatt ut og
antallet der kun valpene var tatt ut.

For a relatere antallet felte jerver til tapstall for sau og lam riktig ar, ble fellingstall for jerv felt
under lisensjakt justert slik at dyr felt etter sauesanking (september til desember) i ar ¢ var tel-
lende for tapstall av sau og lam i ar t+1. For skadefelling og hiuttak var samtlige jerv tatt ut far
august, og telte inn under innevaerende ar for tapstall av sau og lam.

2.1.4 Qvrige variabler

Siden tapstall for sau og lam ogsa kan avhenge av terreng og milja, inkluderte vi en indeks for
ulendt terreng i modellene for a korrigere for terrengforhold. Indeks for ulendt terreng (tri; «terrain
ruggedness index») regnes ut basert pa en digital hgydemodell i rasterformat, og benytter hgy-
degradienten i omkringliggende rasterceller til & regne ut hvor ulendt terrenget er i omradet. Vi
benyttet en digital hgydemodell levert av GeoNorge (https://www.geonorge.no/) med opplgsning
50x50 m og R-pakken «spatialEco» (Evans & Murphy 2021) til & regne ut gjennomsnittlig indeks
for ulendt terreng i beitelagene. Hayere tall betyr mer variert og ulendt terreng.

Vi hentet ut informasjon om reinbeiteomrader i beitelaget for & undersgke om tilstedeveerelse av
reindrift kunne pavirke tap av sau og lam til jerv i form av at tilgjengeligheten pa andre byttedyr
gker nar rein er til stede. Tidligere studier i reinbeiteomrader indikerer at jerv foretrekker rein
framfor lam (Mattisson et al. 2016). Kartlag som viste sommerbeite for rein var levert av NIBIO
(https://kilden.nibio.no/).

For a kontrollere for tap av sau og lam til annet rovvilt, hentet vi ut antall sau og lam dokumentert
tapt til bjgrn, ulv, gaupe og kongegrn pé beitelagsniva fra Rovbase.

2.2 Analyser

Radata og tidligere arbeider viser en tydelig overvekt av lam dokumentert som tapt til jerv, og i
mindre grad voksen sau (89,4%, Mabille et al. 2015). | hovedanalysene av tap fokuserte vi derfor
pa tap av kun lam. Vi har ogsa kjert tilsvarende analyser for samlet tap av bade sau og lam, og
resultater fra disse analysene finnes i Vedlegg 6.1.

2.2.1 Arlig tap av lam

For analyser av lammetap fjernet vi ni ekstremverdier der det ble sluppet over 15 000 lam, og to
ekstremverdier med tap over 1000 lam, da disse hadde stor avstand fra gvrige data og ville ha
uforholdsmessig mye pavirkning pa analysene vare. Dette resulterte i et datasett pa totalt 5810
beitelagsar fordelt pa 725 beitelag fra 223 kommuner i perioden 2014-2022 (Tabell 1). De fleste
beitelagene hadde ikke fulle tidsserier i perioden.

Dataene for totalt arlig tap av lam fulgte en negativ binomisk fordeling. Vi benyttet derfor regre-
sjonsmodeller tilpasset denne fordelingen for & analysere effekt av jerv og andre faktorer pa
totaltap av lam. Modellene ble tilpasset ved bruk av pakken «gimmTMB» (Brooks et al. 2017) i
den statistiske programvaren «R» versjon 4.4.0 (R Core Team, 2024).

Responsvariabelen i modellen var summen av antallet lam tapt pa beite pr ar pr beitelag. Mo-

deller med kun ar, kun beitelag eller bade ar og beitelag som tilfeldige variabler ble undersakt
for & korrigere for effekter av ar og romlige effekter, og for ubalanse i data.
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Forklaringsvariabler var (alle pr beitelag) antall lam sluppet pa beite (log-transformert pa grunn
av dataenes fordeling mot en hgyreskjev fordeling), gjennomsnittlig tetthet av jerv (antall indivi-
der/100 km?), hiuttak av voksne jerv (binomisk [hiuttak/ikke hiuttak]; det var aldri mer enn ett
hiuttak av voksne i beitelaget pr ar i vart datasett), antall jerv felt pa lisensjakt, antall jerv felt pa
skadefelling, indeks for ulendt terreng, sommerbeite for rein i beitelaget (binomisk [ja/nei]) og
antall lam dokumentert tapt til bjgrn, ulv, gaupe og kongegrn, som fire separate forklaringsvari-
abler. Samtlige kontinuerlige forklaringsvariabler ble sentrert rundt null ved a trekke fra gjennom-
snittet og dele pa standardavviket for variabelen. Vi undersgkte ogsd om det var korrelasjoner
mellom forklaringsvariablene, og ikke-lineaere manstre mellom forklaring- og responsvariabel
ved 4 tilpasse generaliserte additive modeller i R-pakken «mgcv» (Wood 2011). Vi fant ingen
sterke korrelasjoner mellom forklaringsvariablene fgr modelltilpassing. Antall lam sluppet pa
beite viste ikke-linezere tendenser, og ble derfor tilpasset som annengradspolynom i de fulle
modellene far modellseleksjon.

Full modell far modellseleksjon ble undersgkt for store avvik i residualene. Vi fiernet 26 punkter
pa grunn av store avvik i residualene (0,4 % av dataene). Den endelige modellen var derfor
basert pa 5784 punkter (beitelagsar) for 725 beitelag fra 223 kommuner over 9 ar. Vi utfarte
baklengs modellseleksjon fra en full modell med alle forklaringsvariablene inkludert som nevnt
over, ved hjelp av likelihood-ratio-tester. Den modellen som forklarte mest av variasjonen med
faerrest forklaringsvariabler ble beholdt (den mest ngkterne modellen).

2.2.2 Endring i tapstall for lam mellom ar

For & undersgke effekt av jerv pa endring i tapstall for lam regnet vi ut endringen i lammetap pr
beitelag fra et ar (f) til det neste (t+1) og fra ar t og to ar frem (f+2). Det ble kun regnet ut endring
om arene t og t+1 eller t og t+2 var representert i tidsserien innen beitelag, ikke ved manglende
ar i tidsserien (dvs., manglende ar telte ikke som tap=0).

Vi fiernet seks ekstremverdier der antall lam sluppet > 2000 eller < -2000 for endring fra ar t til
t+1. For endring fra ar t til t+2 fjernet vi én ekstremverdi med endring i tap < -400 og fire ekstrem-
verdier der endringen i antall lam sluppet var > 3000 eller < -3000. Endelig datasett inneholdt
5016 punkter med endringstall for 690 beitelag fra 221 kommuner over 8 ar (fra ar t til t++1) og
4358 punkter med endringstall for 678 beitelag fra 221 kommuner over 7 ar (fra ar t til {+2).

Endring i tapstall fulgte normalfordeling, og vi tilpasset derfor linezere miksede regresjonsmodel-
ler for normalfordelte data i R-pakken «Ime4» (Bates et al. 2015). Det ble tilpasset separate
modeller for tap fra &r t til t+1 og fra &r t til t+2. Ar, beitelag og kombinasjonen av ar og beitelag
ble undersgkt som kandidater for tilfeldige variabler. Forklaringsvariablene som ble tilpasset i
modellen bestod av endring i antall lam sluppet og endring i jervetetthet i samme periode, hiuttak
av voksne individer (binomisk for ar t til £+1, og binomisk eller kategorisk for ar t til {+2 [kategori-
ene hiuttak farste ar, andre ar eller ingen hiuttak. Ingen beitelag hadde hiuttak av voksne indivi-
der begge ar.]), antall jerv felt pa lisensjakt og skadefelling og endring i antallet lam dokumentert
tapt til bjgrn, ulv, gaupe og kongegarn samlet i beitelaget (tap til annet rowvilt). Far tilpassing av
modellene undersgkte vi korrelasjoner mellom forklaringsvariablene og ikke-linesere megnstre
mellom respons- og forklaringsvariabel. Kandidatvariablene viste ingen tegn pa sterk korrelasjon
hverken i datagrunnlaget for endring i tapstall fra ar t til £+1 eller fra ar t til £+2. Vi fant ingen tegn
pa ikke-linearitet blant variablene. De kontinuerlige forklaringsvariablene, ble sentrert rundt null
ved a trekke fra gjennomsnittet og dele pa standardavviket for variabelen. Full modell far mo-
dellseleksjon ble undersgkt for ekstremverdier i residualene (ingen ekstremverdier ble identifi-
sert) for modellen gjennomgikk baklengs modellseleksjon som i modeller for totaltap for lam.
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3 Resultater

3.1 Arlig tap av lam

Det ble arlig sluppet i giennomsnitt 1265 lam pa beite i beitelagene (median = 840 lam, stan-
dardavvik = 1489 lam og variasjonsbredde (minimum-maksimum) fra 3 til 14032 lam) i datasettet
vi benyttet. Gjennomsnittlig arlig lammetap i beitelagene var 82 lam, med en variasjonsbredde
mellom 0 og 927 lam (median = 46 lam og standardavvik = 99 lam). Den gjennomsnittlige arlige
tapsprosenten for lam i beitelagene var 6.6 % (median = 5.6 %, standardavvik = 4.6 % og varia-
sjonsbredde mellom 0-57.3 %). Jervetettheten i beitelagene varierte mellom 0-0,64 jerv pr
100km? i perioden, med et gjennomsnitt pa 0,08 jerv per 100 km? (median = 0,02 jerv, standard-
avvik = 0,11 jerv). Alle prediksjoner i dette avsnittet er gjort for et giennomsnittlig beitelag, det vil
si et beitelag med gjennomsnittlig antall lam sluppet.

Den endelige modellen for tapstall for lam inneholdt forklaringsvariablene jervetetthet, antall jerv
felt under skadefelling, antall lam sluppet pa beite, antall lam dokumentert tapt til bjgrn, ulv,
gaupe og kongegrn, sommerbeite for rein i beitelaget, indeks for ulendt terreng, samt tilfeldige
effekter for ar og beitelag. Modellens faste variabler forklarte 76,0 % av variasjonen i dataene,
og nar tilfeldige variabler ble inkludert i beregningen forklarte modellen 90,3 % av variasjonen.
Det var i hovedsak forklaringsvariabelen antall lam sluppet pa beite som var arsaken til den hgye
andelen forklart variasjon.

Antall lam tapt gkte med gkende jervetetthet og antall jerv felt under skadefelling (Tabell 2, Figur
4). For jervetetthet predikerte modellen en gjennomsnittlig gkning i totaltap av lam pa 4,3 dyr for
hver 0,1 jerv pr 100 km? gkning pa beitelagsniva (Tabell 2, Figur 4a). For skadefelling av jerv
predikerte modellen et gjennomsnittlig gkt tap pa 2,9 lam per jerv felt under skadefelling i beite-
laget (Tabell 2, Figur 4b). @kt dokumentert tap av lam til andre rovviltarter viste for samtlige
arter en sammenheng med gkt totaltap av lam (Tabell 2; Vedlegg 6.2, Figur S1). Modellen viste
ogsé hgyere tap i beitelag der det var sommerbeite for rein, hgyere tap i beitelag med mer ulendt
terreng, og tapstallene gkte med gkende antall lam sluppet pa beite (Tabell 2; Vedlegg 6.2,
Figur S2-S4).

Tabell 2. Parameterestimater for endelig modell som undersgker ulike effekter pa arlig tapstall
av lam pa beitelagsniva. Modellen er en negativ binomisk regresjonsmodell med ar og beitelag
som tilfeldige effekter, med standardavvik pa hhv 0,05 og 0,42. Samtlige kontinuerlige variabler
er skalert (sentrert rundt O, se avsnitt 2.2), og antall lam sluppet pa beite er i tillegg log-transfor-
mert. N=5784.

Variabel Estimat Standardfeil z-verdi P-verdi
Skjeeringspunkt 3,842 0,024 162,270 <0,001
Lam sluppet 0,950 0,016 61,260 <0,001
Jervetetthet 0,082 0,009 9,270 <0,001
Jerv skadefelling 0,006 0,003 2,180 0,029
Dokumentert tap til bjgrn 0,016 0,003 5,970 <0,001
Dokumentert tap til ulv 0,030 0,002 12,240 <0,001
Dokumentert tap til gaupe 0,017 0,003 5,890 <0,001
Dokumentert tap til kongegrn 0,010 0,003 3,510 <0,001
Reinbeite: nei vs ja 0,324 0,048 6,780 <0,001
Indeks for ulendt terreng 0,041 0,017 2,380 0,017

Modellen som undersakte samlet tap av sau og lam pa beitelagsniva viste tilsvarende resultater
som for kun lammetap (Vedlegg 6.1, Tabell S$1).
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Figur 4. Predikerte verdier for arlige tapstall for lam pr beitelag som funksjon av a. jervetetthet,
og b. antall jerv felt under skadefelling i beitelaget. Verdiene er basert pa en negativ binomisk
regresjonsmodell med tilfeldige effekter. @vrige forklaringsvariabler i modellen er holdt pa
gjennomsnitt. Det skraverte omréadet representerer 95% konfidensintervall for predikerte ver-
dier, og grenne punkter er residualer.

3.2 Endring i tapstall for lam mellom ar

3.2.1 Endring i tap over ett ar

For et gjennomsnittlig beitelag var det en endring i 10 faerre lam sluppet fra ett ar til det neste,
med en variasjonsbredde (minimum-maksimum) mellom 1977 faerre lam sluppet og 1557 flere
lam sluppet (fra -1977 til 1577 lam, median = -2 lam, standardavvik = 167 lam). Gjennomsnittlig
endring i lammetap i et beitelag fra ett ar til det neste var -1 lam (tap redusert med ett lam), med
en variasjonsbredde mellom 356 feerre lam tapt og 353 flere lam tapt (fra -356 til 353 lam, median
= 0 lam, standardavvik = 41 lam). Alle prediksjoner i dette avsnittet er gjort for et gjennomsnittlig
beitelag, det vil si et beitelag med gjennomsnittlig endring i antall lam sluppet fra ett ar til det
neste.

Den endelige modellen for endring i tapstall for lam pa beitelagsniva fra ar ¢ il {+1 etter modells-
eleksjon inneholdt variablene endring i jervetetthet og endring i antall lam sluppet pa beite i
samme periode, hiuttak (ja/nei), endring i antall lam dokumentert tapt til annet rovvilt, samt tilfel-
dig effekt for ar (Tabell 3). Modellens faste effekter forklarte 14,8 % av variasjonen i dataene, og
inkludert tilfeldige effekter forklarte den 17,3 %.

Modellen viste at lammetapet var redusert pafglgende ar om ogsé jervetettheten var redusert i
samme periode (Tabell 3, Figur 5a). For hver endring i beitelaget pa 0,1 faerre jerv per 100 km?
i perioden ar ttil t+1, predikerte modellen et redusert lammetap pa 4,5 dyr i samme periode. Det
var en effekt av hiuttak. Lammetapet i beitelag hvor det hadde veert hiuttak av voksen jerv i
perioden ar t til t+1, var mer redusert enn i beitelag hvor det ikke hadde veert hiuttak i perioden
(Tabell 3, Figur 5b). Den predikerte reduksjonen i antall lam tapt i beitelag med hiuttak var pa
27,5 dyr. Videre viste modellen en gkning i antall lam tapt i perioden i beitelag der ogsa endring
i antall lam dokumentert tapt til annet rovvilt gkte, og til slutt en gkning i tap av lam med en gkning
i antall lam sluppet pa beite (Tabell 3; Vedlegg 6.2, Figur S5-S6).
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Tabell 3. Parameterestimater for endelig modell som undersaker effekter pa endring i arlig taps-
tall av lam pé beitelagsniva fra ar t til t+1. Modellen er en lineger regresjonsmodell med ar som
tilfeldig effekt, med standardavvik = 6,50. Forklaringsvariablene er skalert (sentrert rundt 0).
N=5016.

Variabel Estimat Standardfeil t-verdi P-verdi
Skjeeringspunkt -0,844 2,354 -0,359 0,730
Endring i antall lam sluppet 14,644 0,631 23,226 <0,001
Endring i jervetetthet 1,543 0,545 2,834 0,005
Hiuttak (ref: nei) -27,492 9,793 -2,807 0,005
Endring i lam dok. tapt til annet rovvilt 10,188 0,561 18,160 <0,001
a. b.
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Figur 5. Predikerte verdier for endring i tapstall for lam per beitelag fra ar t til t+1 som funksjon
av a. endring i jervetetthet i samme periode og b. om det har veert hiuttak av voksen jerv
samme periode, basert pa en linezer regresjonsmodell med tilfeldige effekter. @vrige variabler
i modellen er holdt pa gjennomsnitt. Det skraverte omradet i a. og de sorte linjene i b. repre-
senterer 95% konfidensintervall for predikerte verdier, og gr@nne linjer/punkter viser forde-
lingen av residualene.

Modellen som undersgkte endring i samlet tap av sau og lam pé beitelagsniva fra ar ¢ til t++1 viste
tilsvarende resultater som for endring i kun lammetap (Vedlegg 6.1, Tabell S2).

3.2.2 Endring i tap over to ar

For et gjennomsnittlig beitelag var det en endring i 23 feerre lam sluppet fra ar t til t+2, med en
variasjonsbredde (minimum-maksimum) mellom 2380 feerre lam sluppet og 2832 flere lam slup-
pet (fra -2380 til 2832 lam, median = -10 lam, standardavvik = 245 lam). Gjennomsnittlig endring
i lammetap i et beitelag over to ar var -1 lam (tap redusert med ett lam), med en variasjonsbredde
mellom 339 feerre lam tapt og 310 flere lam tapt (fra -339 til 310 lam, median = 0 lam, standard-
avvik = 45 lam). Alle prediksjoner i dette avsnittet er gjort for et gjennomsnittlig beitelag, det vil
si et beitelag med gjennomsnittlig endring i antall lam sluppet fra ar ¢ til t++2.

Den endelige modellen for endring i tapstall for lam fra ar t til t+2 etter modellseleksjon inneholdt

variablene endring i jervetetthet og endring i antall lam sluppet pa beite i samme periode, hiuttak
av voksen jerv (enten kategoriene hiuttak farste ar, andre ar eller ingen hiuttak), endring i antall
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lam dokumentert tapt til annet rovvilt, samt tilfeldig effekt for ar (Tabell 4). Hiuttak ble ogsa med
i endelig modell nar den ble tilpasset som en binomisk variabel (ja/nei; B = -27,4, t =-3,2, P =
0,001, med «nei» som referanseniva). De faste effektene i modellene forklarte 14,4 % av varia-
sjonen i dataene, og inkludert tilfeldige effekter forklarte de 16,5 % av variasjonen.

Tabell 4. Parameterestimater for endelig modell som undersgker effekter pa endring i arlig taps-
tall av lam pé beitelagsniva fra ar t til t+2. Modellen er en lineger regresjonsmodell med ar som
tilfeldige effekt, med standardavvik = 6,51. Forklaringsvariablene er skalert (sentrert rundt 0).
N=4358.

Variabel Estimat Standardfeil t-verdi P-verdi
Skjeeringspunkt -1,212 2,548 -0,476 0,651
Endring i antall lam sluppet 15,830 0,696 22,730 <0,001
Endring i jervetetthet 2,414 0,640 3,771 <0,001
Hiuttak (ref: ingen i perioden)

Farste ar -30,990 12,059 -2,570 0,010

Andre ar -23,797 12,029 -1,978 0,048
Endring i lam dok. tapt til annet rovvilt 9,706 0,652 14,889 <0,001

Modellene viste at ved redusert jervetetthet i beitelaget i perioden, ble det ogsa predikert et re-
dusert lammetap i samme periode (Tabell 4, Figur 6a). For en reduksjon i beitelaget pa 0,1 jerv
per 100 km?fra ar ttil t+2, predikerte modellen et redusert lammetap pa 4,5 dyr i samme periode.
Det var en effekt av hiuttak av voksen jerv pa endring i tapstall for lam bade nar variabelen ble
inkludert som en kategorisk variabel med tre nivaer (hiuttak farste ar, andre ar, eller ingen hiut-
tak), og med hiuttak som binomisk variabel (hiuttak i perioden eller ingen hiuttak). Modellen pre-
dikerte lavere tap av lam etter to ar i beitelaget bade om det var hiuttak farste eller andre aret i
perioden sammenlignet med ingen hiuttak (Tabell 4, Figur 6b). Predikert endring var 31,0 feerre
lam tapt etter to ar om det var hiuttak farste aret, og 23,8 faerre lam tapt om det var hiuttak andre
aret, sammenlignet med ingen hiuttak i perioden. Det var ingen statistisk sikker forskjell i endring
i tap av lam mellom nievaene, det vil si om det var hiuttak fgrste eller andre aret i perioden. Med
hiuttak som binomisk variabel, predikerte modellen en reduksjon i tapstall for lam i perioden pa
27,4 dyr om det hadde veert hiuttak i beitelaget sammenlignet med beitelag der det ikke var
hiuttak. Til slutt viste modellen gkt endring i tapstall i beitelag der endring i dokumentert tap til
avrig rovvilt gkte, og en gkende endring i tapstall med gkende endring i antall lam sluppet i
perioden (Tabell 4; Vedlegg 6.2, Figur S7-S8).

Modellen som undersgkte endring i samlet tap av sau og lam pé beitelagsniva fra ar ¢ til t++2 viste
tilsvarende resultater som for endring i kun lammetap (Vedlegg 6.1, Tabell S3).
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Figur 6. Predikerte verdier for endring i tapstall for lam pa beitelagsniva fra ar t til t+2 som
funksjon av a. endring i jervetetthet i samme periode og b. om det har veert hiuttak av voksen
jerv i perioden, basert pa en lineaer regresjonsmodell med tilfeldig effekter. @vrige variabler i
modellen er holdt pa giennomsnitt. Det skraverte omradet i a. og de sorte linjene i b. represen-
terer 95% konfidensintervall for predikerte verdier, og granne linjer/punkter viser fordelingen
av residualene.
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4 Diskusjon

Vi har dokumentert at tap av lam i beitelagene gkte med gkende jervetetthet, og at reduksjon i
jervetetthet i beitelagene farer til redusert lammetap. Antall lam tapt gkte ogsad med antall jerv
felt under skadefelling. Hovedarsaken til at tapene gkte med antall jerv felt under skadefelling er
nok at skadefellinger gjennomfgres i omrader med store tap. Vi fant ingen effekt av antall jerv
felt i lisensjakt eller skadefelling pa endring i de lokale totaltapene av lam aret etter eller to ar
etter felling. Derimot farte hiuttak til en reduksjon av tapene. Modellen predikerte en reduksjon i
antall lam tapt i beitelagene aret etter hiuttak pa 27,5 dyr, sammenlignet med beitelag der det
ikke var foretatt hiuttak. Vi fant ogsa en fortsatt effekt av hiuttak pa tapene etter to ar, men kunne
ikke skille pa effekten mellom de to arene i perioden. Vi understreker at det var mye variasjon i
dataene, det var store usikkerhet rundt de predikerte tapstallene fra modellene, og modellene
for endring i lammetap forklarte kun 17,3 % og 16,5 % av variasjonen i dataene. Dette indikerer
at resultatene bgr tolkes med varsomhet. Hiuttak blir giennomfert i seerlig skadeutsatte omrader.
Effekten av hiuttak kan bade skyldes en lokal reduksjon i tetthet, men ogsa eventuell endret bruk
av omradet for andre jerver.

Den manglende effekten av lisensfelling pa tapene kan nok skyldes at jerv skutt i lisensjakta ikke
ngdvendigvis blir skutt i beiteomrader med store tap. Nye jerver tar raskt over omradene til de
skutte jervene, men dette vil ogsa skje etter hiuttak. Pa stor skala vil lisensjakta regulere tettheten
av jerv, og som vi har vist pavirker jervetettheten lammetapene. Funnene her er pa linje med
studier av andre rovdyrarter der det er funnet at reduksjon i tap av husdyr pa stor skala vil veere
avhengig av at felling fagrer til en bestandsreduksjon (se f.eks. Herfindal et al. 2005).

Vi fant samtidig at det var mye variasjon i tapene mellom ulike beitelag som tilsynelatende ikke
kunne forklares av jervens tetthet eller de andre forklaringsvariablene i modellene her, spesielt i
modellene som undersgkte endring i tap mellom ar. Det kan vaere flere forklaringer pa denne
variasjonen. Ulike jerver kan ha ulik drapstakt pa sau og ulike beitelag kan i ulik grad bli ekspo-
nert for jerv pa grunn av beliggenhet i forhold til jervenes leveomrader, arealbruk og alternative
federessurser. Lammetap vil ogsa pavirkes av demografiske forhold i sauebesetningene, topo-
grafi, klimatiske forhold og mattilgang (Hansen 2006, 2007, Mabille et al. 2015, Steinheim et al.
2008, Warren & Mysterud 2001). Antallet lam sluppet pa beite er en av de viktigste forklarings-
variablene for tap av lam. Flere andre studier har vist at tap er starsti omrader med haye tettheter
av sau, lave slaktevekter pa lam og lavere alder pa lam ved slipp (Mabille et al 2015, Warren et
al 2001).

Analysene her har vist at det er behov for et bedret datagrunnlag som gjgr det mulig & innhente
mer kunnskap om mekanismene bak jervens predasjon pa sau. Ingen studier har til na beregnet
individuelle drapsrater for jerv pa sau, slik som tidligere er gjort for gaupas predasjon pa sau
(Odden et al. 2002, Odden et al. 2013) og predasjon pa tamrein fra jerv, gaupe og bjarn
(Mattisson et al. 2014, Mattisson et al. 2011, Mattisson et al. 2016, Odden et al. 2018, Stgen et
al. 2022). En tilnaerming der man fglger et antall individuelle jerver vil gi oss data pa i hvilken
grad variasjon i jervens drapstakt pa sau pavirkes av jervenes kjgnn og alder, alternative bytte-
dyr, demografiske forhold i besetningene og miljaforhold.
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6 Vedlegg

6.1 Modeller for samlet tap av sau og lam

Vedlegget viser modelloppsummering med parameterestimater for modeller som analyserer ef-
fekter pa samlet tap av sau og lam, tilsvarende modellene for tap av lam beskrevet under avsnitt
2.2

Tabell S1. Parameterestimater for endelig modell som undersgker effekter pa érlig tapstall av
sau og lam pa beitelagsniva. Modellen er en negativ binomisk regresjonsmodell med ar og bei-
telag som tilfeldige effekter, med standardavvik pa hhv 0,04 og 0,39. Samtlige kontinuerlige va-
riabler sentrert rundt 0, og antall sau og lam sluppet pa beite er i tillegg log-transformert. N=5788.

Variabel Estimat Standardfeil z-verdi P-verdi
Skjeeringspunkt 4,087 0,022 185,640 <0,001
Sau og lam sluppet 0,065 0,008 7,850 <0,001
Jervetetthet 0,065 0,008 7,850 <0,001
Jerv skadefelling 0,006 0,003 2,230 0,026

Dokumentert tapt til bjgrn 0,026 0,002 11,690 <0,001
Dokumentert tapt til ulv 0,027 0,002 12,890 <0,001
Dokumentert tapt til gaupe 0,014 0,003 4,940 <0,001
Dokumentert tapt til kongegrn 0,008 0,003 2,930 0,003

Reinbeite: ja (ref: nei) 0,291 0,044 6,550 <0,001
Indeks for ulendt terreng 0,040 0,016 2,520 0,012

Tabell S2. Parameterestimater for endelig modell som undersoker effekter pa endring i arlig
tapstall av sau og lam pa beitelagsniva fra ar t til t+1. Modellen er en linecer regresjonsmodell
med ar som tilfeldige effekt, med standardavvik = 7,48. Forklaringsvariablene er sentrert rundt
0. N=5033.

Variabel Estimat  Standardfeil t-verdi P-verdi
Skjeeringspunkt -1,013 2,715 -0,373 0,720
Endring i antall lam sluppet 18,464 0,681 27,131 <0,001
Endring i jervetetthet 1,719 0,629 2,733 0,006
Hiuttak (ref: nei) -29,577 11,313 -2,614 0,009
Endring i lam dok. tapt til annet rovvilt 15,743 0,694 22,695 <0,001
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Tabell S3. Parameterestimater for endelig modell som undersoker effekter pa endring i arlig
tapstall av sau og lam pa beitelagsniva fra ar t til t+2. Modellen er en linecer regresjonsmodell
med ar som tilfeldige effekt, med standardavvik = 8,23. Forklaringsvariablene er skalert (sentrert

rundt 0). N=4366.

Variabel Estimat Standardfeil t-verdi P-verdi
Skjeeringspunkt -1,052 3,196 -0,329 0,753
Endring i antall lam sluppet 21,379 0,834 25,635 <0,001
Endring i jervetetthet 2,368 0,748 3,165 0,002
Hiuttak (ref: ingen i perioden)

Forste ar -34,428 14,079 -2,445 0.015

Andre ar -27,301 14,056 -1,942 0.052
Endring i lam dok. tapt til annet rovvilt 15,568 0,787 19,774 <0,001
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6.2 Figurer for gvrige variabler som pavirket lammetap

Vedlegget inneholder figurer med faktorer ikke relatert til jerv fra modellene i avsnitt 3.1 og 3.2,
som undersgker effekter pa lammetap pa beitelagsniva. Disse faktorene er inkludert for & korri-
gere for andre mulige faktorer som kan forklare lammetap.

6.2.1 Arlig tap av lam

a. .5 b. 250
200 200
8 150 S 150
= [=
© g ©
= § s
£ : £
ki § 8
S i g
= 100 F 100
50 50
0 5 10 15 20 25 0 50 100 150
Antall lam dokumentert tapt til bjgrn Antall lam dokumentert tapt til ulv
C. . d. 250
200 200
s T
< 150 £ 150
© ©
s s
§ 5
Q. o
© ©
F 100 =

50 50

0 5 10 0
Antall lam dokumentert tapt til gaupe

5 10 15 20
Antall lam dokumentert tapt til kongeam

Figur S1. Predikerte verdier for arlig tapstall for lam per beitelag som funksjon av antall lam
dokumentert tapt til a. bjern, b. ulv, c. gaupe og d. kongegarn i beitelaget. Verdiene er basert pa
en negativ binomisk regresjonsmodell med tilfeldige effekter. @vrige forklaringsvariabler i mo-
dellen er holdt pa gjennomsnitt. Det skraverte omradet representerer 95% konfidensintervall for
predikerte verdier, og greanne punkter er residualer.

23




NINA Rapport 2417

300

n
o
o

Tap lam (antall)

100

Nei Ja
Sommerbeite rein i beitelag

Figur S2. Predikerte verdier for arlig tapstall for lam per beitelag som funksjon av om det var
sommerbeite for rein eller ikke i beitelaget. Verdiene er basert pa en negativ binomisk regre-
sjonsmodell med tilfeldige effekter. @vrige forklaringsvariabler i modellen er holdt pa gjennom-

snitt. De sorte barene representerer 95% konfidensintervall for predikerte verdier, og de granne
linjene viser tetthetsfordeling av residualer.
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Figur S3. Predikerte verdier for arlig tapstall for lam per beitelag som funksjon av hvor ulendt
terrenget er i beitelaget. Verdiene er basert pa en negativ binomisk regresjonsmodell med filfel-
dige effekter. @vrige forklaringsvariabler i modellen er holdt pa giennomsnitt. Det skraverte om-

radet representerer 95% konfidensintervall for predikerte verdier, og granne punkter er residua-
ler.
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Figur S4. Predikerte verdier for arlig tapstall for lam per beitelag som funksjon av antall lam
sluppet pa beite i beitelaget. Verdiene er basert pa en negativ binomisk regresjonsmodell med
tilfeldige effekter. @vrige forklaringsvariabler i modellen er holdt pa giennomsnitt. Det skraverte
omradet representerer 95% konfidensintervall for predikerte verdier, og grenne punkter er resi-

dualer.
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6.2.2 Endring i tap over ett ar

200
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Figur S5. Predikerte verdier for endring i tapstall for lam pé beitelagsniva fra ar t til t+1 som
funksjon av endring i antall lam dokumentert tapt til annet rowvilt (bjern, ulv, gaupe og kongegrn)
i beitelaget i perioden, basert pa en linezer regresjonsmodell med tilfeldig effekter. @vrige vari-
abler i modellen er holdt pa gjiennomsnitt. Det skraverte omradet representerer 95% konfidens-
intervall for predikerte verdier, og granne punkter er residualer.
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Figur S6. Predikerte verdier for endring i tapstall for lam pé beitelagsniva fra ar t til t+1 som
funksjon av endring i antall lam sluppet pa beite i beitelaget i perioden, basert pa en lineaer
regresjonsmodell med tilfeldig effekter. @vrige variabler i modellen er holdt pa giennomsnitt. Det
skraverte omradet representerer 95% konfidensintervall for predikerte verdier, og grenne punk-
ter er residualer.
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6.2.3 Endring i tap over to ar
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Figur S7. Predikerte verdier for endring i tapstall for lam pé beitelagsniva fra ar t til t+2 som
funksjon av endring i antall lam dokumentert tapt til annet rowvilt (bjorn, ulv, gaupe og kongearn)
i beitelaget i perioden, basert pa en lineger regresjonsmodell med tilfeldig effekter. @vrige vari-
abler i modellen er holdt pa giennomsnitt. Det skraverte omradet representerer 95% konfidens-
intervall for predikerte verdier, og granne punkter er residualer.
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Figur S8. Predikerte verdier for endring i tapstall for lam pé beitelagsniva fra ar t til t+2 som
funksjon av endring i antall lam sluppet pa beite i beitelaget i perioden, basert pa en lineaer
regresjonsmodell med tilfeldig effekter. @vrige variabler i modellen er holdt pa giennomsnitt. Det
skraverte omradet representerer 95% konfidensintervall for predikerte verdier, og grenne punk-
ter er residualer.
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