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Ved a studere en biologisk modell av rypebestanden i kombinasjon med et enkelt pkonomisk
rammeverk, belyser vi i denne artikkelen sider ved rypeforvaltningen som dagens forvaltnings-
modeller ikke tar hensyn til. Fallende utbytte fra rypejakta over tid understreker behovet for a
finne frem til en forvaltningsmodell som sikrer en effektiv og beerekraftig utnytting av rype-
bestanden. I forste del av modellen analyserer vi hvordan en optimal avskytingskvote kan fast-
settes. Til grunn for denne vurderingen formuleres en enkel nyttefunksjon hvor samfunnsplan-
leggeren stilles ovenfor en avveining mellom jaktutbytte og sterrelsen pa rypebestanden. Deretter
diskuteres hvordan kvoten effektivt kan implementeres i den praktiske forvaltning. Det hoved-
prinsipp vi legger til grunn er en produksjonstilneerming og at uttaket skal kunne handheves pé
en enkel mate. Numeriske illustrasjoner indikerer at en optimal avskytingskvote kan ligge i om-
rddet 15-25 % av bestanden. Effektiv implementering av kvoten fordrer generelt et bestands-
estimat, samt kunnskap om terrengets gjennomsnittelige jegerproduktivitet.

1 INNLEDNING varierer mye fra ar til ar, ikke minst som folge av naturlige

Sméviltjakt har lang tradisjon i Norge og engasjerer flertal-
let av landets jegere. I dag er rekreasjonsformaélet den vik-
tigste motivasjonen for smaviltjegeren, men historisk har
smaviltet ogsa hatt en viss verdi som matressurs. Artene av
smévilt det jaktes mest pa her til lands er lirype, fjellrype,
orrfugl, storfugl, hare og radyr. Arlig deltar om lag 90-100
000 jegere i smaviltjakta, hvor jakten pd rypa er mest
populer (Rundtom og Steinset 2009). Rypebestandene

svingninger, noe som byr pd forvaltningsmessige utfor-
dringer. Tradisjonelt er det biologene som har satt premis-
sene for rypeforvaltningen. De viktigste forvaltningsmessi-
ge tiltak har veert regulering av jakttiden og antall solgte
jaktkort. 1 folge jaktstatistikk fra Statistisk Sentralbyrd har
utbyttet fra rypejakta gatt nedover de senere ar, og dette
tyder pd at jaktpresset er for hardt og at bestanden ikke for-
valtes pa en forsvarlig og effektiv méte.

* Takk til Olav Hjeljord og Jon Olaf Olaussen for kommentarer til en tidligere versjon av denne artikkelen.
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Rypejakta startet pa de britiske gyer i begynnelsen av
1700-tallet og var forst og fremst en sport for rikfolk og
adelen. Til Norge kom rypejakta pa midten av 1800-tallet
og forvaltning ble tidlig et diskusjonstema. I boken
«Forslag til en bedre jakthusholdning» fra 1870 skriver
pioneren for rypejakta i Norge, forstmann Jacob B. Barth:
«Og allerede begynner jegerne a veere hverandre i veien og
a soke 4 fortrenge hverandre eller komme hverandre i for-
kjopet» (sitert etter Steen 2004, s. 52). Antallet rypejegere
i Norge pa den tiden er oppgitt til & vaere beskjedne seksti
og problemet matte veere begrenset til et bestemt omréde.
Fra tiden rundt drhundreskiftet og i mellomkrigstiden var
jakt og fangst av ryper en betydelig tilleggsneering for inn-
byggerne i fjellbygdene. Mot slutten av 1800-tallet fikk
utlendinger og spesielt engelskmenn gynene opp for den
norske rypejakta. Engelskmennene brakte med seg
hunder og introduserte nordmenn for jakt med stiende
fuglehund. Etter hvert ble jakta en svaert populer akti-
vitet, og spesielt i etterkrigsirene har antallet jegere okt
betydelig (Wegge 1990). Rypebestandens svingninger, og
spesielt drene med laber bestand, har til alle tider inspirert
jegerne og forvaltere til & finne tiltak for & redusere sving-
ningene og oke bestanden (se for eksempel Sgilen 1996).
Men forvaltningsstrategiene har ofte vaert basert p4 tilfel-
dig erfaringskunnskap og dermed vert lite effektive. For
eksempel ble aktiv rovvilthekjempelse tidligere ansett som
et viktig forvaltningsprinsipp hvor skuddpremie pa rovvil-
tet stimulerte til avskyting. Men tiltaket ga sma effekter
(Steen 2004).

I dag er omkring 60 000 jegere [ra alle samfunnslag delta-
kere i rypejakta, og det felles mellom 250-600 000 ryper
arlig. Som nevnt viser statistikk fra SSB en betydelig ned-
gang i fangsten de siste arene (mer detaljer neste avsnitt)
og de forvaltningsmessige utfordringene er nd storre enn
noensinne. I Norge har vi to arter av rype. Lirypa (Lagopus
Lagopus) hekker i skogomréder og fjellskog over storste-
parten av landet, men fra Hordaland og nordover finner vi
den ogsa i lavere omrader langs kysten. Fjellrypa (Lagopus
muta), som ogsa er utbredt over store deler av landet, hek-
ker pé snaufjell og i vaerharde fjellomrider hvor terrenget
er apent og det er lite vegetasjon. Begge rypeartene er
standfugl, men foretar gjerne korte forflytninger ned til
lavere og mer beskyttet terreng om vinteren (Svenson et al.
2006). Rypebestanden varierer typisk mye fra omréide til
omrdde, og fra dr til 4r. Dette har tradisjonelt veert forklart
med naturlige svingninger i tap av egg, kyllinger og vok-
senfugl. Frafall via predasjon tillegges stor betydning for
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bestandssvingningen. Varierende predasjonstrykk er gjer-
ne koplet til utviklingen i smignagerbestanden (mer detal-
jer avsnitt tre nedenfor).

Retten til rypejakta ligger hos grunneier, men det er myn-
(MD)  og
Direktoratet for Naturforvaltning (DN) som bestemmer

dighetene ved Miljoverndepartementet
tidsrammen for jakta. Ut over fastsettelsen av jakttiden er
det grunneieren selv som har ansvaret for forvaltningen.
Lov om jakt og fangst av vilt fra 1981 (Viltloven), med
senere endringer, stiller imidlertid strenge krav til viltfor-
valtningen. Allerede i lovens § 1, fastslés at viltet og viltets
leveomréder skal forvaltes slik at naturens produktivitet
og artsrikdom bevares. En naturlig tolkning av § 1 er at
viltforvaltningen skal foregd etter baerekraftige prinsipper.
Dette kan forstés dit hen at framtidige generasjoner ikke
skal bli stilt ovenfor dérligere jaktmuligheter enn dagens
generasjon. Om lag 1/5 av den norske utmarka forvaltes
av staten gjennom foretaket Statskog (www.statskog.no).
De ovrige utmarksressursene forvaltes i hovedsak av et
stort antall private rettighetshavere. Foruten 4 avgrense
sesongen for rypejakta fra 10. september og ut februar
(Ser Norge) og mars (Nord Norge), er det pa de statelige
eiendommene etter hvert ogsé blitt andre fangstbegren-
singer. Nar det gjelder de private jaktterrengene, er for-
valtningen mer differensiert (mer detaljer neste avsnitt).

Den tradisjonelle oppfatning blant biologene har vert at
jaktuttaket har liten betydning for bestandsutviklingen.
Dette synet er ikke lenger radende (avsnitt tre nedenfor).
Det eksisterer et meget solid arbeid hvor effekten av jakt
pé bestandsutviklingen er studert, nemlig Aanes et al.
(2002). Ved bruk av en lengre tidsserie fra et svensk rype-
terreng estimeres her forst vekstraten til bestanden.
Deretter modelleres bestandsutvikling og utbytte under
ulike former for avskytingsregler og kvoteregulering.
Avskytningen pavirker bestanden betydelig, og de ulike
avskytningsreglene evalueres. Det inngar imidlertid ingen
samfunnsgkonomiske overveielser, og vi er heller ikke
kjent med andre arbeider hvor gkonomisk analyse bring-
es inn. Arbeidet til Aanes et al. kommer vi tilbake til.

I denne artikkelen oppsummeres forst noen utvikling-
strekk ved rypejakta, eiendomsforhold og forvaltning i
avsnitt to. Deretter redegjor vi i avsnitt tre naermere for
kunnskapen som biologene har bygget opp rundt forvalt-
ningen av rypa. Med utgangspunkt i Aanes et al. (2002),
diskuterer vi i avsnitt fire forst kort noen ulike hestings-
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Figur 1 Avskyting 1971-2010 (Kilde: SSB Fangststatistikk 1971-2010).
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modeller. Vi studerer deretter en av disse hestingsmodel-
lene naermere. Dette er den sdkalte proporsjonale hos-
tingsstrategien som innebarer at det hvert ar hostes en fast
andel av bestanden. Her spor vi oss ogsd hvordan nytten
av hostingen skal evalueres, og vi foreslar her et nyttemal
hvor det sentrale spersmal er hvilken hestingsandel som
gir hoyest nytte. Modellen er illustrert numerisk i avsnitt
fem, mens vi i avsnitt seks ser pa hvordan hestingskvoten
kan implementeres i den praktiske forvalting. De hoved-
prinsipp vi legger til grunn her er en produksjonstilnaer-
ming og hvor reguleringen av jaktuttaket skal kunne
héndheves pa en enkel og lite ressurskrevende méte. Til
slutt oppsummerer vi arbeidet i avsnitt sju.

2 UTVIKLINGSTREKK

Siden begynnelsen av 1970-arene har Statistisk
Sentralbyra innhentet data over den arlige rypefangsten i
Norge!. Figur 1 viser at jaktutbyttet de siste 40 arene har
variert mye og at det arlige utbyttet fra rypejakta har svingt
med opptil 200 000 ryper fra en sesong til den neste, og
med neermere 400 000 dersom vi betrakter utviklingen
over en periode pa tre sesonger. P4 1980-tallet var jaktut-
byttet pa sitt hoyeste niva, og i kronsesongen 84-85 ble
det felt i overkant av 750 000 fugl. Siden de systematiske
rapporteringene av rypefangstene tok til har det aldri veert
registrert lavere utbytte enn for sesongen 2009-10, hvor

det ble felt kun 160 000 fugl. Av Figur 1 sees ogsa at det
er en klar tendens til at utbyttet fra rypejakta har falt siden
midten av 80-tallet.

I dag, som da rypejakta kom til Norge for om lag 150 &r
siden, uteves jakta med haglgeveer og med stdende (mar-
kerende) hund, eller ved at jegeren selv stokker rypa.
Likevel er situasjonen i rypefjellet i var tid betydelig endret
i forhold til den gang. Foruten at antallet jegere er blitt
hoyere (se for eksempel Hjeljord 1995), har tilgjengelig-
heten til jaktomrddene blitt langt lettere som folge av
veiutbygging, nye skogsbilveier og hytter?. 1 tillegg tillates
transport inn til avsidesliggende omrader med terrengkjo-
retgy, sneskuter og helikopter. Dette gjor at tidligere
fjerntliggende arealer ikke lenger er fjerntliggende (Ander-
sen 2008). @kningen i alle disse «tilgjengelighetsfakto-
rene» betyr at jegerne kan jakte mer effektivt over lengre
perioder og i stadig mer avsidesliggende omrader. Biologer
har tradisjonelt antatt at omrader som ikke har vert gjen-
stand for jakt fungerer som produsenter av fugl («refugi-
er») og som via migrasjon fyller opp bestanden i tilgren-
sende omrader hvor det jaktes (se for eksempel
Willebrand og Hornell 2001, Willebrand 2005 og
Pedersen et al. 2002)). Etter hvert som jaktdeltakelsen har
okt og mer av jaktarealet er gjort lettere tilgjengelig er det
imidlertid feerre omrader som vil fungere som naturlige
refugier pa denne maten.

I Fram til 1992/1993 er statistikken basert pd beregninger, og hvor det fra 1984/85 ble gjort beregninger ut fra rapporteringene til et representativt utvalg jegere.
Fra 1992/93 ble det sendt ut rapporteringsskjema til alle som betalte jegeravgift. Fra 2000/2001 ble det innfort et straffegebyr for manglende rapportering (SSB
Jaktstatistikk). Som ogsd Steen (1994) pdpeker er kvaliteten pd statistikken derfor variabel.

2 1 folge SSB (2009) utgjorde skogsbilveinettet i Norge per 1.1.2006 i alt 48 800 km. (). Som folge av reduserte subsidier og et allerede omfattende veinett, har
takten i veiutbyggingen blitt sterkt redusert de senere dr. SSB (2010) angir at det i 1983 ble ferdigstilt 1600 fritidsboliger her i landet. Dataene viser en stigende

trend i byggingen og i 2009 ble det ferdigstilt 4603 fritidsboliger.
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Tidligere var det slik at enhver som onsket det kunne jakte
i Norge uten formell opplering, men fra 1986 ble det inn-
fort obligatorisk jegerprove (Rundtom og Steinset 2009).
Jegerutdanningen har forst og fremst fokus pa forhold som
jaktteknikk, artskunnskap og sikkerhet, men ogsa viltlov-
givningen inngdr i pensum. Alle som avlegger jegerproven
oppfores i jegerregisteret i Bronnoysund og for & kunne
drive jakt ma jegeren betale en drlig jegeravgift. 1 folge
overslag i Steen (2004) bruker hver rypejeger 12 600 kr
pé jakta hvert 4r. Med de forutsetninger som Steen gjor,
som ogsa inkluderer kostnader til hund og vapen, betyr
det at jegerne i gjennomsnitt betaler 2520 kr per felte
rype. Til sammenlikning kan en rype kjopes i butikken for
mellom 150-200 kr. Dette enkle regnestykket understre-
ker at rypejegeren opplever 4 fa langt mer igjen for jaktut-
pvelsen enn bare jaktutbyttet.

Innenfor den myndighetsbestemte jakttidsrammen er det
grunneier som er ansvarlig for & forvalte viltressursene
etter foringer gitt i Viltloven. Med rettigheter p4 om lag 1/5
av det totale arealet i Norge er Statskog SF den storste
I hovedsak forvalter Statskog SF
eiendommene etter en modell som sikrer allmennheten

grunneieren i landet.

tilgang til jakt og fiske for en rimelig penge. I tillegg til
eiendommene som forvaltes av Statsskog, finnes et stort
antall Statsallmenninger hvor kommunalt nedsatte fjell-
styrer har forvaltningsmyndigheten. For disse eiendom-
mene er det som oftest slik at det selges et begrenset antall
kort til forste del av jakta, men typisk vil man etter de for-
ste par ukene dpne for mer eller mindre fritt salg av jakt-
kort. Statskog SF foretar drlig tellinger av ryper pa sine
arealer og dersom bestandene er svake, kan det innferes
restriksjoner ut over jakttidsrammene gitt av myndighe-
tene. En vanlig regulering pa Statsgrunn er dagskvoter
(«bag limit») som tillater jegeren & skyte et maksimalt
antall ryper per dag. For ovrig er det ikke uvanlig at jakt-
sesongen avkortes ved at jakta stoppes etter jul. Kostnaden
ved jakten pd statsgrunn og i allmenninger er noksa
moderat. Et dognkort kan koste opptil et par hundre kro-
ner, mens et kort for hele sesongen sjelden koster mer enn
femten hundre kroner (se for eksempel nettsidene til
Statskog og Inatur).

Det pvrige landarealet i Norge eies av et stort antall priva-
te rettighetshavere. Forvaltningen av de private eiendom-
mene er i mindre grad enn for de offentlige organisert, og
jakttilbudene varierer gjerne mye i bade utforming og pris.
Salg av eksklusive jaktrettigheter pa aremél eller for kor-
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tere perioder er ikke uvanlig. Private rettighetshavere til-
byr imidlertid ogsa jakt etter en modell som er mer lik den
vi kjenner fra de offentlige eiendommene. Ofte gér flere
sma grunneiere sammen i grunneierlag og tilbyr pakkelgs-
ninger som ogsa inkluderer fiske og husvaere under jakten.
Ikke sjelden er betalingsvilligheten for eksklusive rettighe-
ter i privatmarkedet sveert hoy, og prisen for en ukes jakt
fra apningsdatoen 10. september kan gjerne vare flere
tusen kroner. Et eksempel pa dette finner vi hos Ulvig
Kizer AS som har store eiendommer i Nord Trendelag. Her
tilbys jakta i perioden 10.09 — 16.09 ved Langtjonna i
Grong kommune, til jaktlag pa inntil fire personer, for 27
000 kroner (Ulvig Kizer AS 2010).

3 JAKTAS BETYDNING FOR RYPEBESTANDEN.
HVA VET BIOLOGENE?

Sentralt i spersmalet om jaktas betydning for rypebestan-
den stdr den sakalte kompensasjonsteorien. Denne teorien
postulerer at jaktuttaket i stor grad erstatter naturlig dode-
lighet og predasjon. Sammen med antagelsen om at okt
jaktuttak motsvares av okt immigrasjon av fugl fra tilgren-
sende omrader hvor det ikke drives jakt (refugier), danner
kompensasjonsteorien fundamentet for biologenes para-
digme, hvor jakta tillegges liten forklaringskraft for
bestandsutviklingen. Forskningsresultater fra nyere studi-
er, som Brgseth et al. (2005) og det pagdende «Rypefor-
valtningsprosjektet» (se nedenfor), utfordrer imidlertid
synet pd at naturen selv «ordner opp». Under folger en
gjennomgang av bidragene fra noen av de mest sentrale
rypeforskerne, og hvor vi etter hvert kommer tilbake til de
arbeidene og argumentene som har ledet til endret for-
stéelse av jaktas betydning for svingninger og bestands-
utvikling.

Den norske zoologen Yngvar Hagen bidro gjennom sine
arbeider sterkt til forstéelsen av de store fluktuasjonene i
rypebestanden. Boken «Rovfuglene og viltpleien» fra
1952, og som skapte diskusjon om viltforvaltningen
mellom fagfolk og jegere, var en av Hagens viktigste publi-
kasjoner (Hagen 1952). Hagen forklarte svak kyllingpro-
duksjon med hoyt innslag av egg- og kyllingpredasjon fra
rypas mange naturlige fiender, slik som rev, mar og rov-
fugl. Hagen viste at rypebestanden var positivt korrelert
med smégnagerbestanden og foreslo at denne samvaria-
sjonen skyldtes nettopp rovviltets rolle. Hagens «alternati-
ve byttemodell» predikerer at i &r med mye smagnagere,
er rovviltets predasjon av rypeegg og kyllinger langt min-
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dre enn i ar med f4 smagnagere. Ved kollaps i smagnager-
bestandene vil predasjonspresset pa rypa bli sterre og fol-
gelig vil ogsd rypebestandene bli mindre. I folge Steen
(2004) varierte bestandene tidligere i noksd forutsigbare
sykluser, og hvor en bestandstopp inntraff tilneermet hvert
fjerde 4r. Utover 1980-tallet ble regelmessigheten mindre
péfallende og i dag er det slik at lokale smagnagerar, og
dermed ofte gode rypear, inntreffer uten sarlig forutsig-
barhet. Forelopig finnes ingen god forklaring p& hvorfor
denne regelmessigheten ser ut til 4 ha opphert. Hagens
modell, som har veert gjenstand for omfattende testing, ser
ut til 4 ha gyldighet, ikke bare for rypebestanden, men
ogsé for mange andre arter (Steen 2004).

En annen sentral norsk rypeforsker, og som heller ikke
tilla jakta stor betydning for rypebestanden, er Svein
Myrberget. Han er spesielt kjent for sine studier av rypene
pé Tranegy i Troms (se for eksempel Myrberget 1988).
Myrberget studerte spesielt egg- og kyllingproduksjonen,
og underspkte avgangen i disse fasene av reproduksjonen
ved 4 overvike reirplass og kull sa lenge som mulig utover
hosten. 1 folge Steen (2004) gir Myrbergets studier grunn-
lag for folgende regnskap for egg- og kyllingtap: Eggtapet
varierer mellom 10 og 40 % (snitt pa 25 %). I lopet av de
fire forste leveuker etter klekkingen varierer kyllingtapet
mellom 20 og 80 % (snitt 40 %). Kyllingdedeligheten i
august og forste halvdel av september er mer usikker, men
oppgis til ca 10 %. Videre anslo han vinteroverlevelsen
som noksa konstant fra 4r til ar. Dette regnskapet forteller
oss at Myrberget vurderte tap pa egg og kyllingsstadiet
som de viktigste forklaringene pa bestandsvariasjonene.

Den mest kjente norske rypeforskeren de senere ér, Johan
B. Steen, tillegger ogsé rypejakta liten betydning for bade
svingningene og nedgangen i rypebestanden. I 1978 kom
Steen med 1. utgave av den velkjente «Rypeboka» (Steen
1978), som senere har kommet i ny og revidert utgave. |
Steen (2004) gis en oversikt over rypebestandens store
variasjoner gjennom aret, og hvor betydningen av jakt sees
i sammenheng med andre arsaker til dedelighet.
Hostbestanden er i folge Steen omtrent 7 millioner ryper
(bade lirype og fjellrype) i Norge. Av disse dor 500 000 av
jakt, 500 000 dor som folge av kollisjon med kraftled-
ninger og 3 millioner der som felge av predasjon fra rov-
vilt. De 3 millioner rypene som er tilbake danner om varen
1,5 millioner par som legger til sammen 15 millioner egg.

5 millioner av eggene utsettes for predasjon. Av de reste-
rende 10 millioner egg som klekkes tar rovvilt og klima-
tisk betingede forhold 5 millioner. Av hekkebestanden pa
3 millioner er det igjen 2 millioner som sammen med 5
millioner ungfugl utgjer hestbestanden pa 7 millioner
ryper. Ut fra dette &rsregnskapet fremhever ogsd Steen
(2004) predasjon som den viktigste forklaringen pé de
store darlige variasjonene i bestanden. Denne forstdelsen
underbygger han ved ogsd 4 henvise til den tidligere
omtalte dynamikken mellom smagnager- og rypebestand,
forst beskrevet av Hagen (1952). Som forklaring pa ned-
gangen i bestanden de senere tidr, vektlegger Steen (2004)
kombinasjonen av problemene overgjedsling og klimatis-
ke endringer. Naermere bestemt mener Steen at tidligere
ars sur nedbpr, og dermed overgjodsling, har medfert at
de naturlige leveomrédene til rypa er forringet av gjen-
groing. Sammen med bedrede vekstforhold for traer og
planter i fjellet som folge av klimatiske endringer har dette
redusertt kvaliteten pa rypas leveomrader, noe som i neste
omgang har resultert i lavere produksjon.

Fra 1996-1999/2000 ledet Hans Chr. Pedersen ved Norsk
Institutt for Naturforskning (NINA) prosjektet «Betyd-
ningen av jakt for lirypebestander». Et sentralt aspekt i
vurderingen av jaktas betydning for rypebestandene som
ble undersgkt her, var hvorvidt dedeligheten fra rypejakta
er additiv (kommer i tillegg til naturlig frafall) eller kom-
penserende. I folge Pedersen et al. (1999) er det ikke
mulig & pavise at rypebestanden kompenserer for jakt (se
ogsd Pedersen et al. 2002)>. Dette resultatet indikerer at
jakta er av storre betydning for bestandsutviklingen enn
tidligere antatt. Parallelt etablerte prosjektet et modellap-
parat som beskriver rypas bestandsdynamikk og gjorde
studier av hvilke forvaltningsstrategier som kunne vaere
mest egnet for norske forhold. En anbefaling fra prosjek-
tet er at forvaltningen av rypejakta skjer pa bakgrunn av
kunnskap om arets bestand av fugl, og at det i &r med lav
bestandstetthet og dérlig kyllingproduksjon, vises mode-
rasjon i uttaket. Kvoter trekkes fram som en forvaltnings-
strategi som bade lar seg gjennomfere praktisk og som er
akseptert blant jegerne (Pedersen et al. 2002). Se ogsa
Broseth et al. (1999).

I det pigdende «Rypeforvaltningsprosjektet 2006-2011»
(http://www.skoginfo.no/Prosjekter/), som ogsd ledes av

Hans Chr. Pedersen, er maélsettingen «& utarbeide ei for-

3 Olav Hjeljord ved Institutt for Naturforvaltning ved UMB, sier i en korrespondanse med oss at «Det er riktig at de kompenserende mekanismer er vanskelig d
pavise, men de md veere tilstede i noen grad, ellers ville vi ikke hatt noen ryper igjen etter 100 drs jakt».
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valtningsbok med praktiske rad om kunnskapsbasert for-
valtning av rype mot fastsatte mél». Foruten a forsoke &
avdekke jegernes preferanser for jakt og forvaltningsstra-
tegier gjennom sperreundersgkelser, gjennomfoeres flere
feltstudier, inkludert rypetellinger og forsgksimplemente-
ring av ulike forvaltningsmodeller. En generell forelopig
forvaltningsanbefaling er fastsettelse av en kvote begrenset
til 15 % av den takserte hostbestanden. I lavproduktive
omrider kan forvalteren vurdere om kvoten ber settes
enda lavere, mens det i hoyproduktive omrader kan vur-
deres et noe hoyere uttak. Pigéende feltstudier vil forspke
a avdekke hvorvidt det i hoyproduktive omrader kan vare
et godt alternativ & opprette fredede omréider (refugier)
som fungerer som produsenter av fugl til tilgrensende
jaktomrader (Nationen, 11.02.09)%.

Som denne litteraturgjennomgangen indikerer, tillegger
biologene n4 jakt storre betydning for bestandsutvikling-
en enn tidligere. Jaktas betydning for bestandsutvikling og
jaktutbytte er ogsa det sentrale temaet i Aanes et al.
(2002). Dette er et arbeid som utmerker seg med en mer
systematisert modellmessig tilneerming til forvaltningspro-
blemene enn de ovrige arbeidene omtalt ovenfor. Ved
bruk av en tidsserie over naer 40 ar fra et svensk rypeter-
reng estimeres her forst vekstraten til bestanden. Deretter
utvikles en tetthetsbestemt stokastisk bestandsmodell
hvor antall ryper (tettheten), sammen med jaktuttaket,
bestemmer tilveksten. Vi kommer naermere tilbake til
dette arbeidet nedenfor.

4 HOSTINGSMODELLEN

I modellen til Aanes et al. (2002) undersokes det hvordan
ulike hestingsstrategier pavirker bestandsutvikling og
jaktuttak. Hestingsstrategiene er alle forholdsvis enkle,
mekaniske regler for bestemmelse av hestingen, og hvor
det ikke ligger noen optimering i gkonomisk forstand til
grunn. Strategiene evalueres sia ut fra hvordan det
gjennomsnittelige fangstutbyttet og spredningen blir over
en lengre tidsperiode. Alle strategiene, unntatt strategien
fast kvote (se under), underspkes med utgangspunkt i
antatt kjent bestand for jakta. Hosting ved bruk av en pro-
porsjonal kvote innebzerer at det hestes en fast andel av
rypene hvert 4r. Jaktuttak fastsatt ved en begrenset propor-
sjonal kvote er en mer konservativ strategi fordi det ogsa
settes en makismalverdi for det édrlige hestingsuttaket.
Terskelkvoter innebaerer at det bare tillates hosting av diffe-

ransen mellom estimert bestand og en nedre terskelverdi
(«safe minimum standard »), mens bruk av proporsjonal
terskelkvote betyr at det hestes kun en fast andel av diffe-
ransen mellom antatt bestandssterrelse og nedre terskel-
verdi. Endelig studerer de hva som skjer nar uttaket fast-
settes ved en arlig fast kvote, gitt ved antall fugl.

Et hovedresultat fra simuleringene til Aanes et al. (2002)
er at strategien begrenset proporsjonal kvote gir noe hoy-
ere arlig giennomsnittsutbytte enn strategien proporsjonal
terskelkvote. Denne gir igjen noe hoyere gjennomsnittsut-
bytte enn strategien proporsjonal kvote. Men forskjellene
er sma og en fordel ved den siste strategien er at det her
inngar kun en parameter, nemlig proporsjonalitetsfakto-
ren. Sdnn sett er denne strategien enklere enn de to andre.
Dette er en strategi som ogsa foreslds i det pégéende rype-
forvaltningsprosjektet ved NINA (se avsnitt tre ovenfor). I
det folgende skal vi studere denne proporsjonale kvote-
strategien neermere. Det er to ting vi tar for oss. For det for-
ste hvordan bestemme den arlige avskytingskvoten, dvs.
hvordan fastsette den faste andel av bestanden som skal
hostes. For & avgjore dette innforer vi en nyttefunksjon
som gir en noe mer generell evaluering enn hva vi finner i
Aanes et al. (2002). Dernest sper vi oss hvordan kvoten
ber implementeres. Dette siste punktet kommer vi tilbake
til i avsnitt seks.

Utgangspunktet for fastsettelsen av kvoten er en biologisk
modell hvor sammenhengen mellom bestandsutvikling,
naturlig tilvekst og hesting formuleres. Vi ser pé et gitt omra-
de hvor vi lar X, vaere bestanden av ryper like for jakta starter
ar t og h, vare jaktuttaket det samme dret. Ved 4 folge opp-
legget til Aanes et al. (2002) er bestandstilveksten gitt som

In(X, —h,)

In X In(X, —h) +r(1 - ). Her er r den sé-

t+1 7~ InK

kalte maksimale spesifikke vekstraten og K er beerekapa-
siteten. Den maksimale spesifikke vekstraten kan enklest
forstas som en «ren» biologisk parameter, og sier noe om
produktiviteten til den aktuelle rypebestanden. Verdien
kan variere fra sted til sted, og er sterre i heyproduktive
enn i lavproduktive omrader. Baerekapasiteten sier noe om
storrelsen pd omradet og de generelle livsbetingelsene for
rypa i terrenget. Setter vi X, = X, = X og det ikke er noe
hosting far vi X = K. Barekapasiteten angir dermed hvor
stor likevektsbestanden vil veere ved fraver av jakt og
usikkerhet (men se nedenfor).

* Vi er ikke kjent med noen forskningspublikasjoner fra dette prosjektet s langt (august 2010).
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Ved en liten omforming kan den naturlige vekstfunksjo-
nen ogsd skrives som:

(D InX,, =r+0- ﬂ)ln(X{ -h)

hvor B =r/In K. Som Aanes et al. (2002) skal vi betrakte
B som en konstant, mens vi lar den maksimale vekstraten,
som nd har fatt tidsnotasjon, r,, vaere en stokastisk variabel
underlagt miljomessige og biologiske variasjoner. Det an-
tas at r, er uavhengig fra ar til ar med samme fordeling.
Forventningsverdien E(r,) og variansen Var(r Jer begge

gitt, og fordelingen er begrenset som 0 < 1, <1, Thgy-

Som diskutert ovenfor skal vi avgrense oss til & analysere
hesting og bestandsutvikling nar det arlige jaktuttaket,
eller kvoten, settes ved proporsjonal hosting. Hostingen er
dermed gitt som:

2) h, = aX,

slik at a angir det proporsjonale uttaket som er konstant
over tiden. Denne hpstingsregelen, i likhet med de andre
reglene diskutert i Aanes at al. (2002), fordrer i prinsippet
god kunnskap om bestanden for jakta og at jakta stoppes
nér kvoten er tatt (se avsnitt seks).

Setter vi sa likning (2) inn i likning (1) finner vi tidsbaner
for bestandsutvikling og hesting, og hvor ulike verdier pa
det proporsjonale uttaket a gir forskjellige resultater.
Spersmalet er sd «hvor godt» vi liker, eller verdsetter, resul-
tatene. I og med at det er mange forhold som griper inn i
hverandre kan denne verdsettingen veere problematisk.
Hele tiden tenker vi pa en sosial planlegger som spker 4
malsette samfunnsnytten av hestingen. Samfunnsplan-
leggeren skal bade ta hensyn til nytten av jakta slik jegerne
opplever den, og dessuten har vi profitten til grunneierne. 1
tillegg representer rypa andre verdier enn den rene bruks-
verdien, som eksistensverdi (for en oversikt, se for eksem-
pel Freeman 2003). Nytten til jegerne har sammenheng
med jaktutbyttet, og jakta vil verdsettes hoyere om det er
mer fugl enn lite fugl, og viljen til & betale for jakta er da
ogsa hoyere. Men for mange jegere er nok selve jaktkostna-
den av underordnet betydning fordi kjep av jaktkort ofte
bare utgjor en liten del av totalkostnaden ved jakta (se
ovenfor). For rettighetshaverne, og serlig de private grunn-
eierne, kan inntekten fra jaktkortsalget ha betydning.
Betydningen skal likevel ikke overdrives i og med at det ofte
er snakk om belop som veier lite i grunneiers totalinntekt.

ANDERS SKONHOFT OG PETTER ANDREAS GUDDING

Alle disse momentene og kryssende hensyn gjor at vi skal
operere med en noksd enkel samfunnsmessig nyttefunk-
sjon, hvor kun jaktutbytte og bestandssterrelse inngér.
I det jaktutbytte har sammenheng med jaktinnsats
(se avsnitt seks), spiller jaktopplevelse og antall jaktdager
en indirekte rolle i verdsettingen. Den lgpende nyttefunk-
sjonen gir vi derfor ganske enkelt som W, = aU(h)+
(1 — V(X)) hvor bade U() og V() er stigende og kon-
kave funksjoner og 0 < o <1 er en parameter som angir
vektleggingen mellom uttak og bestand. Denne formu-
leringen har dermed likhetspunkter med utvidelsen av
nyttefunksjonen i Ramsey-modellen vi finner i Kurz
(1968), hvor kapitalbeholdning («wealth») inkluderes i
tillegg til konsum. I var modell verdsettes biodiversitet og
eksistensverdi i tillegg til jaktutbytte. Nyttefunksjonen
avviker som nevnt fra evalueringen i Aanes et al. (2002),
hvor kun hestingsuttaket inngar. Over planhorisonten T
far vi da:

T
3 W=3 plaUh)+{1 - V()]
0

nér pt =1/ (1 + )" er diskonteringsfaktoren med & = 0
som diskonteringsrenten. Merk at det i nyttefunksjonen
(3) ikke inngar noe eksplisitt om varians, eller spredning,
av jaktutbytte og bestand. Nar U(h)) og V(X )er konkave
funksjoner som her, betyr det allikevel at en forholdsvis
stabil bestand og stabilt jaktuttak over tid, alt ellers likt,
gir hoyere nytte enn ved mindre stabilitet (Jensens ulik-
het).

5 NUMERISKE RESULTATER

Som diskutert i Aanes et al. (2002) krever en rigorgs vur-
dering av ulike hostingsstrategier, som i vért tilfelle altsa
begrenser seg til 4 se pa ulike verdier av proporsjonalitets-
faktoren a, at vi for hver enkelt verdi analyserer hva som
skjer gitt mange verdier pa den stokastiske variabel r,.
Disse verdiene kan for eksempel genereres ved Monte
Carlo simuleringer. I den smakebiten pé resultater som
presenteres her ser vi imidlertid pa et enklere opplegg
hvor hgsting og bestandsutvikling studeres kun for to sce-
narioer pa tidsutviklingen av den maksimale spesifikke
vekstraten r,. Disse er generert ved henholdsvis «lav» og
«hoy» varians. Opplegget er da at vi forst finner tidsutvik-
lingen for X, og h, ved lav varians for ulike verdier pa hos-
tingsparameteren a og at resultatene si evalueres ved bruk
av nyttefunksjonen (3). I et neste trinn gjores det samme
ved hey varians.
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Figur 1 Bestandsutvikling uten hosting. «Lav» og «hay» miljovarians.
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Forventningsverdien settes til E(r) = 1.50 som er den
samme verdien som Aanes at al. (2002) bruker. Forvent-
ningsverdien er som nevnt basert pd svenske data, og det
argumenteres for at denne verdien impliserer at hver rype-
hene i gjennomsnitt produserer noe under fire kyllinger
som overlever til jakta begynner. Dette er nok en noksa
hey produktivitet. Tetthetsfunksjonen til r, gis som log-
normal fordelt, og hvor vi under scenarioet lav varians noe
vilkarlig setter Var(r) = 0.023, og ogsa noe vilkérlig setter
Var(r) = 0.258 ved hoy varians®. For disse parameterne
genereres sd tidsutviklingen av r, ved tilfeldig trekking fra
log-normalfordelingen. Baerekapasiteten settes til K = 1000,
og vi lar utgangsbestanden vaere X, = 500 fugl (for jakta).
At utgangsbestanden er vesentlig lavere enn K kan impli-
sere at bestanden ikke er jomfruelig og/eller at bestanden
er lav pga naturlige variasjoner. Endelig spesifiseres nytte-
funksjonen (3) som logaritmisk

T
W =3 plodn(h)+(1 - )In(X,)].
0

Som tidligere nevnt (avsnitt én) er en naturlig tolkning
av viltloven er at viltforvaltningen skal foregé etter beere-
kraftige prinsipper og at framtidige generasjoner ikke skal
bli stilt ovenfor darligere jaktmuligheter enn dagens gene-
rasjon. Det er derfor ingen gode argumenter for ned-
diskontere nytten over tiden, og vi setter diskonterings-
renten § = 0, og dermed p = 1. Endelig settes plan-
horisonten noe vilkérlig til T = 40 ar. Vi kunne valgt en
lengre horisont (for eksempel uendelig), men dette ville
ikke endret hovedinnretningen pa resultatene vi kommer
fram til.

Som bakgrunn for 4 se effekten av hestingen, viser Figur 1
forst bestandsutviklingen ved fravaer av jakt, h, = aX, = 0,
under begge scenarioene. Veksten blir sveert forskjellig.
Seerlig merkbar er de store utslagene som hey varians gir
med svert mange fugl enkelte ar, og fluktuerende lav
bestand over lengre perioder. Men ogsé ved lav varians er
det store bestandssvingninger, fra 500 fugl til godt over
1500. Alt i alt gir Figur 1 et forlop som ikke overrasker.
Bestandsutviklingen er som i virkeligheten neermest umu-
lig & predikere, og folger ikke tidligere tiders typiske for-
lop med en bestandstopp om lag hvert fjerde &r (avsnitt tre
ovenfor). Under begge scenarioene er arlig gjennomsnitte-
lig antall fugl noe under 1000 (kolonne én Tabell 1 og 2).
Dette er ikke urimelig i og med at utgangsbestanden er
betydelig lavere enn baerekapasiteten (som er 1000).

S& over til resultatene ved hesting. Tabell 1 viser forst nyt-
teverdien av jakta W ved «lav» miljgvarians for ulike kom-
binasjoner av proporsjonalitetsfaktoren a og vektleggingen
av jaktutbytte og bestand . Vi ser forst at ved kun vekt-
legging av jakta (= 1), far vi den hoyeste nytteverdien ved
a = 0.25. Den arlige gjennomsnittelige avskytingen over
40-ars perioden er da 93 ryper, mens gjennomsnittsbe-
standen er 371. Imidlertid ser vi at en avskytning pa bade
15, 20 og 30 prosent gir omtrent samme nytte. Hvis ogsa
bestandssterrelsen tillegges vekt, gir en avskyting pa 20
prosent ved & = 0.8 hoyest nytte. Men ogsé her er forskjel-
lene smd, og en avskytning pa 15 og 25 prosent gir omtrent
samme resultat. Endelig ser vi at hvis uttak og bestandsni-
va tillegges lik vekt (siste linje i tabellen), finner vi hoyest
nytteverdi ndr 10-15 prosent av bestanden tas ut.

> Den underliggende forventningsverdi og standardavvik i normalfordelingen er henholdsvis 1t = 0.40 og 0 = 0.10, og tt = 0.35 0g 0 = 0.33.
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Tabell 1 Samfunnsnytte proporsjonalt hestingsuttak. «Lav» miljovarians (Var(r) = 0.023). Arlig gjennomsnittelig
bestand (X) og avskyting (h) i parentes.
Proporsjonalt uttak a 0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.40 | 0.50
a=1 0 148 169 178 181 182 180 172 157
X (950) | (801) |(670) | (555) | (456) | (371) | (298) | (186) | (111)
n © @0 [©D |83 oD [0 |69 |79 |55
a=0.8 55 172 188 193 194 193 190 179 162
a=0.5 138 209 216 216 214 210 180 190 171

Tabell 2 Samfunnsnytte proporsjonalt hestingsuttak.

bestand (X) og avskyting ()i parantes.

«Hoy» miljovarians (Var(r) = 0.258). Arlig gjennomsnittelig

Proporsjonalt uttak a 0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 | 0.40 0.50
=1 0 145 166 175 178 179 177 168 153
X (995) | (840) |(703) |(583) | (480) | (391) | (315) | (198) | (119)
h ©) (42 [(70) | (88) | (96) | (98) | (95 | (79 | (60)
a=0.8 55 169 184 180 191 190 187 176 159
a=0.5 136 205 212 213 211 207 201 187 167

Tabell 2 viser de tilsvarende resultatene ved «hey» varians.
Resultatene er noksa like med hva vi fikk ved «lav» varians,
og optimal avskyting folger samme menster ved ulik vekt-
legging av uttak og bestand. Merk ellers at nytten hele tiden
er lavere ved «hgy» enn ved «lav» varians. Som nevnt er ikke
dette et uventet resultat nar nyttefunksjonen er konkav.

Figur 2 viser tidsutviklingen av jaktuttaket ved hestings-
andel 20 prosent. Uttaket svinger i takt med bestandsut-
viklingen (Figur 1) og hestingsutbyttet er svaert forskjellig.
Tross dette viser det seg, ikke overraskende, at det arlige
gjennomsnittsuttaket er svert likt (Tabell 1 og 2).

Konklusjonen fra denne smakebiten pd beregninger, ved
bruk av hestingsstrategien proporsjonal kvote, er at en
avskytningsandel pa 15 — 25 % gir hoyest nytte, og at
avkytingsandelen naturlig nok blir lavere ved storre vekt-
legging av bestanden i nyttefunksjonen. Vi har ogsa sett pa
noen beregninger ved lavere forventningsverdi pa den

ANDERS SKONHOFT OG PETTER ANDREAS GUDDING

maksimale spesifikke vekstraten, E(r,). Tkke uventet finner
vi da at avskytningsandelen som gir hoyest nytte blir
lavere. Simuleringene vére stotter derfor antagelsen (cf.
Rypeforvaltningsprosjektet ved NINA) om at avskytnings-
andelen ber veare lavere i lavproduktive enn i heyproduk-

tive omréder.

6 IMPLEMENTERING AV KVOTEN

Den proporsjonale hgstingsstrategien leder altsd fram til at
det fastsettes en optimal kvote i antall fugl som skal hos-
tes hvert ar. Det skal derfor (som i de fleste fiskerier) eta-
bleres en drlig TAC (Total Allowable Catch) for det aktuel-
le rypeterrenget, og spersmalet er nd hvordan implemen-
teringen av kvoten og handhevingen skal skje. Hvis eieren
selv star for jakta er jo dette enkelt; stopp jakta nér kvoten
er tatt! Men som regel selges jaktrettighetene, og i et jakt-
terreng med mange jegere byr det pa en rekke problemer
béde &4 male og 4 handheve jaktuttaket pa en rimelig god
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Figur 2 Hpsting ved proporsjonalt uttak . «Lav» og «hey»milje varians.
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mate. Ved siden av fastsettelsen av selve tidsrammen for
jakta, har som nevnt den vanligste reguleringen vert
begrensninger i antall solgte jaktkort som er blitt supplert
med dagskvoter («bag — limit»). Bade jakttiden, antall
solgte jaktkort og dagskvoter kan tilpasses bestandsstor-
relse og onsket uttak, men uten bruk av ytterligere virke-
midler er dette lite treffsikre méter & regulere hostingen pa.
Forvalteren vil derfor ofte ha begrenset kunnskap om hvor
stort det faktiske uttaket er.

Den maten vi implementer kvoten pa her er at uttaket
reguleres ved antall jaktdager i kombinasjon med antall
solgte jaktkort (jegere) per dag, men hvor det tas hensyn
til at jaktutbyttet per jeger (innsatsenhet) er storre dess
hoyere bestanden er. Denne produksjonstilneermingen
ved kvotereguleringen tar hoyde for noe alle rypejegere
opplever; nemlig at en jaktdag sent i sesongen ikke er det
samme som en jaktdag i begynnelsen av sesongen, og hvor
den viktigste grunnen er at tettheten av fugl avtar med
jakta. Implementering av kvoten pd en slik mate fordrer
kunnskap om hestingsfunksjonen og hvordan den
gjennomsnittelige jegerproduktiviteten er i det aktuelle
terrenget. I tillegg ma som nevnt forvalteren generelt ha
kjennskap til bestanden ved jaktstart (men se nedenfor).
Utover dette kreves ingen informasjon.

Vi skal forst illustrere denne produktfunksjonstilneerming-
en ved & bruke den sikalte Schaefer fangstfunksjon (se

Clark 1990) med dag som tidsopplesning. Vi skriver da

den momentane jaktdgdelighet, svarende til bestandsre-
duksjonen dag 7 (og 4r t), som®:

€)) dX, ./ dt=-06E X, ..

Her angir E_ jaktinnsatsen mélt ved antall jegere per dag

mens 0 gir (den gjennomsnittelige) jegerproduktiviteten
(fangstkoeffisienten) med dimensjon 1/per jeger per dag.

Fangstfunksjonen (4) sier at jaktuttaket blir hoyere ved
hoyere jaktinnsats og hoyere bestand, og dermed ogsé at
samme jaktinnsats gir lavere uttak utover i sesongen fordi
bestanden blir lavere. Fangstparameteren vil vaere spesi-
fikk for det gitte jaktterrenget, og vil, alt ellers likt, vaere
hoyere ved «hoy» tetthet av fugl (typisk malt per km?) enn
ved «lav» tetthet fordi soketiden etter fugl blir mindre. 6
vil ogsé avhenge av andre forhold som jaktmetode, og vil
normalt vaere hoyere om jakta forgar med hund enn uten
hund. Som antydet ovenfor er dette en parameter forval-
teren av terrenget ma ha kunnskap om.

Vi skal forst illustrere bruken av denne fangstfunksjonen
ved 4 anta konstant jaktinnsats, eller samme antall jegere,
over hele sesongen, E_ = E. Ved 4 integrere opp (4) fra jakt-
start (T = 0) til avslutningen av jakta (7 = D), finner vi da
bestandstorrelsen etter D jaktdager som X, , = X e %P nar
vi husker at X, er bestanden ved inngangen til jakta. Det
samlete uttaket etter D jaktdager ar ¢ er dermed h, , = X(1

— ¢%D). Nar dette uttaket svarer til kvoten h, = h, , blir

6 Det at bestandsreduksjonen svarer til jaktdodeligheten betyr at naturlig dodelighet i jaktsesongen neglisjeres. Men dette er konsistent med den naturlige vekst-
funksjonen (1) som nyttes hvor verken rekruttering eller naturlig dodelighet inngar spesifikt, heller ikke forskjellige alderklasser av rypa.
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X
|. Ved
T
den proporsjonale hestingsstrategien h, = aX, kan dette

det tilhgrende antall jaktdager D = (1/6E)In |

ogsa (ved X, > 0) skrives som:

1

(5) D =(1/6BE)n[ o

l.

Som vi ser finner vi at antall jaktdager som realiserer kvo-
ten basert pa den proporsjonale hestingsstrategien kan
fastsettes uten kjennskap til bestandsstorrelsen’! Tabell 3
gir en illustrasjon hvor fangstkoeffisienten er satt til 6 = 0.01.
Fra (4) ser vi at dette svarer til at en bestand pa 200 fugler
gir et dagsuttak pa 2 fugler for E =1 (en jeger), 6=2/1*%
200 = 0.01. Ved en hostingsandel pa 20 prosent ved jeger-
produktivitet finner vi derfor at en konstant jaktinnsats pa
5 jegere hver dag betyr fylt kvote etter kun 4 jaktdager.
Huvis bestandsstorrelsen ved inngangen til jakta er 500 fugl
betyr det dermed at kvoten pa 100 fugl er skutt etter 4
dager. Den gjennomsnittelige dagsfangsten per jeger er
dermed 5 fugl. Hvis bestandssterrelsen er 300 fugler, far vi
at kvoten pa 60 fugler ogsé fylles opp etter 4 dager. Men
né er den gjennomsnittelige dagsfangsten 3 fugler. Denne
jegerproduktiviteten kan kanskje synes hoy, og tabellen gir
ogsé noen resultater ved lavere produktivitet. Antall jakt-
dager oker da naturlig nok for gitt innsats, mens dagsutta-
ket 1 antall fugl reduseres tilsvarende. Hvis bestandsstor-
relsen ved inngangen til jakta er 500 fugl og hestingsan-
delen er 20% og den konstante innsatsen er 5 jegere,
finner vi derfor na at kvoten pa 100 fugl er skutt etter 9
dager. Den gjennomsnittelige dagsfangsten per jeger er
dermed litt over 2 fugl.

Grunnen til at antall jaktdager som realiserer kvoten kan
fastsettes bare pd grunnlag av hestingsandelen, og at selve
bestandsstorrelsen ikke spiller noen rolle, er spesifikasjo-
nen av produktfunksjonen (4). Her gir en hoyere bestand
for en gitt innsats et sterre uttak enn en lavere bestand pa
en slik méte at nivdstorrelsene akkurat utbalanseres fordi
elastisiteten av bestanden i produktfunksjonen er lik én.
Ved en mer generell produktfunksjon dX, ./ dt = - OET XY _
, hvor antagelsen er at bestandselastisiteten er begrensét
opp til én, 0 < y= 1, og innsatselastisiteten ogsa typisk er
begrenset pd samme méte, 0 < 1 < 1, finner vi né antall
jaktdager etter noen sma omforminger som:

Tabell 3 Antall jaktdager D ved Schaefer fangstfunksjon.
Fangstkoeffisient 8 = 0.01. I parentes fangstkoef-
fisient 6 = 0.005.

Proporsjonalt uttak E=2 |E=5 |E=7
a=0.15 8 3 2
(16) ) 6)
a=0.20 11 4 3
(22) C) (6)
a=0.25 14 6 4
(29) (12) ®

x1-p

6 D=—2L
© OE"(1 -y

[1-Q1-a"=7]

nar vi ogsd na antar konstant jaktinnsats per dag, E_ = E.
Her ser vi dermed at bestanden for jakta X,, sammen med
hostingsandelen a, mé veere kjent for 4 beregne antall jakt-
dager for et gitt antall jegere ndr bestandselastisiteten er
mindre enn én, < 1. Det kan enkelt konstateres at samme
fangstkoeffisient 0 fordrer mer innsats (flere jaktdager for
et gitt antall jegere, eller flere jegere for et gitt antall jakt-
dager) ved y< 1 enn ved ¥ = 1. En lavere innsatselastisitet
N < lhar samme effekt.

Det er ogsd mulig & finne tilsvarende formler som (5) og
(6) nér antall jegere varierer over jaktsesongen. Ved bruk
av produktfunksjonen (4) finner vi da hestingen som.

D
h = x(1-¢ o ).

Vi skjonner at ogsd i dette tilfellet kan antall jaktdager og
antall jegere som realiserer kvoten basert p4 den proporsjo-
nale hestingsstrategien i h, , = h, = aX,, fastsettes uten kjenn-
skap til bestandsstorrelsen. Pa tilsvarende mate kan vi ogsé
utvikle en formel for hestingsuttaket og antall jaktdager ved
varierende innsatsbruk nar bestandselastisiteten er mindre
enn én.

7 OPPSUMMERING

Biologene har tradisjonelt satt premissene for rypeforvalt-
ningen i Norge. De har fremhevet betydningen av en rekke
naturgitte forhold for bestandsutviklingen, og har inntil

7 Aanes et al. (2002, 5.282) er ogsd inne pd noe av det samme. Men diskusjonen her indikerer at de tenker seg at hostingen foregdr momentant. I var analyse er

tidsutstrekningen i hostingen noe av det sentrale.
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noksé nylig hevdet at effekten av jakta er beskjeden fordi
okt jaktdedelighet kompenseres ved lavere naturlig
dedelighet. Rypejakta har veert regulert ved fastsettelse av
jakttid og kortsalg, men har manglet klare mél for uttak og
bestandsutvikling. Et fallende utbytte fra jakta de siste 20
arene tyder pé at denne forvaltningsmodellen langt fra er
optimal.

Nyere biologisk forskning tillegger jakta langt sterre
betydning for bestandsutviklingen enn tidligere. Med
utgangspunkt i en stokastisk biologisk modell for en rype-
bestand i et gitt omrdde og et enkelt pkonomisk ramme-
verk, har vi i denne artikkelen belyst noen sentrale sider
ved forvaltningen. Samfunnsnytten av jakta er sammen-
satt, men en enkel nyttefunksjon hvor bade jaktutbytte og
bestand inngdr er formulert for & evaluere nytten av jakta.
Det forste av to sentrale elementer i en robust forvalt-
ningsstrategi er & fastsette en utbytterestriksjon, eller
kvote. Denne er her fastsatt pd grunnlag av en valgt
hostingsstrategi hvor en fast andel av bestanden tas ut
hvert 4r, den sakalte proporsjonale hestingsstrategi. Dette
er en enkel strategi som kun fordrer en parameter, nemlig
hostingsandelen. Under antakelser om henholdsvis «lav»
og «hey» variasjon i bestandens vekstrate illustrerer vi sa
hvordan bestand og hesting utvikler seg for ulike verdier
pa hestingsandelen. Samfunnsnytten evalueres under
ulike forutsetninger om hvordan samfunnsplanleggerens
vekter nytten av jaktutbytte og bestand. Vi finner at den
optimale hestingsandelen skal ligge pa omtrent 25 % hvis
samfunnsplanleggeren ikke tillegger bestanden noen verdi
seg selv. Hvis bestanden og jakta tillegges lik vekt finner vi
at den optimale hestingsandelen skal vaere lavere, og hvor
15% gir hoyest nytte med det datagrunnlaget vi bruker.
De numeriske illustrasjonene indikerer imidlertid at
samfunnsnytten ikke avviker dramatisk fra optimum selv
nér proporsjonalitetsfaktoren avviker med +- 5 prosenten-
heter fra de nyttemaksimerende verdiene. Vi finner ogsé at
det proporsjonale uttaket skal veere lavere i lavproduktive
enn i heyproduktive omréader.

En utbytterestriksjon er ikke virkningsfull uten at forval-
teren evner 4 implementere og handheve kvoten effektivt.
[ siste del av artikkelen viser vi hvordan den fastsatte ar-
lige kvoten kan implementeres p4 en lite ressurskrevende
mate ved 4 innfore restriksjoner i antall jaktkort (jegere)
og antall jaktdager. Utgangspunktet er en produktfunk-
sjonstilneerming som tar hoyde for at en jaktdag sent i
sesongen normalt gir lavere utbytte enn en jaktdag i
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begynnelsen av sesongen, og hvor den viktigste grunnen
er at tettheten av fugl avtar med jakta. Noe forenklet betyr
dette at forvalteren teller opp antall jaktdager som har blitt
solgt som sa multipliseres med et antatt gjennomsnittelig
utbytte per jaktdag og hvor det tas hensyn til avtagende
jegerproduktivitet utover hesten. Nar sa antall jaktdager
multipliseres med antatt utbytte per dag svarer til kvoten,
stoppes jakta. Denne tilneermingen er vist modellmessig,
og ved a spesifisere hostingsfunksjonen som en standard
Schaefer funksjon vil optimal jaktinnsats som realiserer en
proporsjonal kvote faktisk kunne beregnes uten kunnskap
om storrelsen pa bestanden for jakta starter. Det eneste
forvalteren m4 kjenne til, eller ha et godt anslag p4, er
gjennomsnittelig jegerproduktivitet. Ved en mer generell
utforming av fangstfunksjonen ma forvalteren ogsé ha
kunnskap om bestanden for & implementere optimal
kvote. Prisingen av jakta og hvordan forvalteren skal
allokere kvoten mellom forskjellige jegere, faller det uten-
for denne artikkelen a diskutere.

Til forskjell fra den tradisjonelle tilneermingen til forvalt-
ningen, hvor hestingsuttaket er det eneste evaluerings-
kriteriet, impliserer den foreslitte nyttetilnzermingen at
ogsé betydningen av ikke-bruks verdier som biodiversitet
og eksistensverdi ber tillegges vekt. Vurdert i lys av at
storsteparten av befolkningen ikke jakter, virker det rime-
lig at ogsa slike verdier tas i betraktning nér forvaltnings-
malene fastsettes. Klare retningslinjer for effektiv imple-
mentering av utbytterestriksjoner er ogsd mangelfullt i
eksisterende forvaltningsregime. Produksjonstilnsermin-
gen foreslatt her apner for en enkel og noksa presis hand-
tering av ogsd dette aspektet ved forvaltningen. Totalt sett
utgjor den foreslatte modellen et godt utgangspunkt for &
mote de utfordringene rypeforvaltningen stér ovenfor.
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