
 

 

Masteroppgave 2021   60 stp. 
Fakultet for miljøvitenskap og naturforvaltning  
 

 
Hvordan potensielle konkurrenter 
og predatorer påvirker fjellrevens 
(Vulpes lagopus) atferd ved to ulike 
matplasser – eksperimentelle 
kadavre og eksklusive fôrautomater 

  

How potential competitors and predators affect 
arctic fox (Vulpes lagopus) behaviour at two types 
of foraging sites – experimental carcasses and 
exclusive feeding stations 

Emilie Lian Baksaas & Synnøve Myklebust 
Master i naturforvaltning 



 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2 

Forord 
 
Dette studiet ble gjennomført som avsluttende oppgave på masterstudiet i naturforvaltning ved 

fakultet for miljøvitenskap og naturforvaltning, Norges miljø- og biovitenskapelige universitet 

(NMBU). Vi ønsker å takke vår hovedveileder ved NMBU, Richard Bischof, for god veiledning 

gjennom hele prosessen, spesielt med tunge statistiske analyser. Også en stor takk til Pierre 

Dupont, som har hjulpet oss med oppsett og forståelse av analysen. Av våre veiledere fra NINA 

vil vi takke Nina E. Eide, Lars Rød-Eriksen og Arild M. Landa, som har gjort oppgaven mulig 

å gjennomføre og har gitt oss god faglig veiledning gjennom hele prosessen. I tillegg vil vi 

takke NINA, spesielt Craig Jackson, Kristine Ulvund og Andrea Miller for at vi fikk muligheten 

til å delta på feltarbeid i forbindelse med prosjektet. Dette var svært lærerikt og minneverdig. 

Til slutt vil vi takke hverandre for å ha holdt motet oppe gjennom hele skriveprosessen, og at 

vi har taklet hverandres nærvær gjennom samboerskap og koronapandemi. Til tross for vår 

sterke strikkeavhengighet, sitter vi nå med et ferdig resultat.  

 

Oppgaven er knyttet til avlsprogrammet for fjellrev, som er finansiert av Miljødirektoratet 

(kontrakt 19087015), støttefôring og oppsett av eksperimentelle kadavre i Sylan og Lierne var 

finansiert av EU/Interreg Sverige-Norge gjennom Felles Fjellrev I og II (nr. 20200939). Studiet 

er en del av ECOFUNC-prosjektet som er finansiert av Norges forskningsråd (Prosjektnummer 

244557/E50).  
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Sammendrag  
 

Konkurranse er en velkjent økologisk mekanisme som oppstår når flere individer eller arter 

utnytter en begrenset ressurs. I den alpine tundraen er ressurstilgangen særlig lav, og den truede 

fjellreven (Vulpes lagopus) er en art som er preget av stadig økende konkurranse fra større 

predatorer. Støttefôring i utsatte fôrautomater er et forvaltningstiltak som har påvirket den 

fennoskandiske fjellrevbestanden i positiv retning. Det finnes få studier på hvordan 

fôrautomater påvirker fjellrevens atferd overfor dens konkurrenter i det alpine økosystemet. 

Formålet med dette studiet var å undersøke om fôrautomater kan gi fjellreven et 

konkurransefortrinn, spesielt overfor dens større slektning rødreven (Vulpes vulpes), men også 

jerv (Gulo gulo) og kongeørn (Aquila chrysaetos). Studiet er basert på viltkameradata både ved 

fôrautomater og eksperimentelle kadavre, med mål om å kunne sammenligne fjellrevens atferd 

ved to ulike stasjonstyper med varierende grad av konkurranse.  

Datamaterialet ble samlet inn ved 24 fôrautomater i de norske fjellområdene Lierne, Sylan, 

Snøhetta og Finse, og eksperimentelle kadavre lagt ut på 12 faste plasser i de to førstnevnte 

områdene, i perioden 2011-2019. Cox regresjonsanalyse ble brukt, med fjellrevens 

besøksvarighet og tid mellom besøk som responsvariabler, og konkurrentenes besøksvarighet 

som de viktigste forklaringsvariablene.  

Ved de eksperimentelle kadavrene hadde varighet av konkurrentbesøk en positiv påvirkning på 

tid mellom fjellrevbesøk. Resultatene viste en tydelig klumpvis fordeling av alle artenes besøk, 

noe som tyder på at andre effekter enn fjellrevens unnvikelsesatferd er fanget opp. Artene kan 

for eksempel ha fulgt hverandres spor på leting etter kadavre. Ulike faktorer som kadaverets 

kvalitet, temperatur, snøforhold og tilgang på naturlige byttedyr kan også ha gjort de 

eksperimentelle kadavrene mer attraktive for alle artene i enkelte perioder.  

Ved fôrautomatene, hadde varighet av konkurrentbesøkene samlet sett en positiv påvirkning på 

varighet av fjellrevbesøk, men bare jerv hadde en positiv påvirkning på tid mellom 

fjellrevbesøk. Dette kan forklares ved at predasjonsrisikoen er lav sammenlignet med gevinsten 

av å dra til fôrautomaten for å spise, og den kan fungere som et trygt tilfluktssted. Økt 

predasjonsrisiko kan gjøre fjellreven mer årvåken, og det kan trigge hamstring. I tillegg kan 

automaten være en verdifull ressurs som er lønnsom å forsvare. Rødrevens besøksvarighet 

hadde en tendens til negativ påvirkning på tid mellom fjellrevbesøk, og belyser nødvendigheten 

av videre studier på fjellrevens konkurransedyktighet ved fôrautomater i fjellområder med 

høyere tetthet av konkurrenter enn det er i våre studieområder.  
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Abstract 
 

Competition is a common mechanism whereby several individuals or species exploit the same 

limited resource. Resources are severely limited in the alpine tundra, and the threatened arctic 

fox (Vulpes lagopus) is facing increasing competition from larger predators. Supplementary 

feeding is a management action that has positively affected the arctic fox population in 

Fennoscandia. There are few studies to date that have explored how feeding stations affect 

competitive interactions of arctic foxes with other predators in the alpine ecosystem. The 

purpose of this study was to investigate if feeding stations can give the arctic fox an competitive 

advantage, especially towards its main competitor, the red fox (Vulpes vulpes), but also 

wolverine (Gulo gulo) and golden eagle (Aquila chrysaetos). The study is based on data from 

wildlife cameras both at feeding stations and locations baited with carcasses, aiming to compare 

the arctic fox behaviour at two different types of stations with varying levels of competition.  

The data were collected from 24 feeding stations in the Norwegian mountain areas Lierne, 

Sylan, Snøhetta and Finse, and 12 experimental carcass sites in the two first-mentioned areas, 

from 2011 to 2019. Cox proportional hazards regression was used with the duration of arctic 

fox visits and the time between visits as response variables and the competitors’ duration of 

visits as the main predictors.  

At the experimental carcasses, duration of competitor visits had a positive impact on the 

frequency of arctic fox visits. The results showed a clustered distribution of all species visits, 

which indicates that other effects than the arctic fox avoidance behavior has been captured. For 

example, the species could have followed each other’s tracks looking for carcasses. Factors 

such as carcass quality, temperature, snow condition and access of natural prey could also have 

made the experimental carcasses more attractive for all the species in certain periods.  

At the feeding stations, duration of competitor visits combined had a positive impact on the 

duration of arctic fox visits, but only the duration of wolverine visits had a positive impact on 

the frequency of arctic fox visits. This could be explained by low predation risk compared to 

the foraging benefit, and the feeding station could work as a shelter. Increased predation risk 

could make the arctic fox more vigilant, and it could trigger hoarding. In addition, the feeding 

stations could be seen as a valuable resource worth defending. Red fox had a tendency of 

negative effect on time between arctic fox visits, which highlights the need for further studies 

on arctic fox competitive ability at the feeding stations in mountain areas with higher density 

of competitors than these study areas.  
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1 Innledning 
 

Konkurranse er en økologisk mekanisme som forekommer når ulike individer utnytter den 

samme begrensede ressursen. Den kan enten være intraspesifikk, hvor konkurransen foregår 

mellom individer av samme art, eller interspesifikk, hvor konkurranse forekommer mellom 

arter med overlappende nisjer (Alley, 1982; Darwin, 1859; Gause, 1934; Volterra, 1928). 

Prinsippet om konkurransedyktig eksklusjon, også kjent som Gauses regel, sier at to arter som 

konkurrerer om samme begrensede ressurs ikke kan sameksistere ved konstante 

populasjonsstørrelser. Det vil alltid være slik at en av artene vil være en sterkere og mer 

dominerende konkurrent, og over tid vil dette føre til at den svakere arten må utnytte en mindre 

del av sin fundamentale nisje, eller i verste fall at arten dør ut (Gause, 1934; Hardin, 1960). 

Konkurranse kan videre deles inn i indirekte og direkte konkurranse. Ved indirekte konkurranse 

utnytter begge artene de samme begrensede ressursene, for eksempel samme byttedyr. Ved 

direkte konkurranse kjemper individene fysisk mot hverandre for å vinne en ressurs (Park, 

1962). Dette kan for eksempel tydelig sees hos mange karnivorer, hvor det også er et vanlig 

fenomen at karnivorer predaterer andre karnivorer (Palomares & Caro, 1999). Direkte 

konkurranse har potensial til å endre strukturen i økosystemet, endre fordelingen av nisjer og 

gjennom det tilpasse sameksistens blant konkurrerende arter (Chiang et al., 2012; Di Bitetti et 

al., 2010), men det er antatt at effektene av interspesifikk predasjon er mer kompleks enn 

effektene av predasjon og konkurranse hver for seg (Holt & Polis, 1997; Polis & Holt, 1992). 

Denne type interaksjon er en viktig driver for utbredelse, morfologi og atferd (Donadio & 

Buskirk, 2006). I tillegg til diett spiller kroppsstørrelse, alder, grupperingsmønstre og størrelse 

på leveområde en viktig rolle for hvordan interaksjonene mellom artene er (Palomares & Caro, 

1999). 

Om en art har svakere konkurranseevne enn sine konkurrenter, kan arten vise unnvikelsesatferd 

overfor konkurrentene. Tettheten av sterkere konkurrenter og intensiteten av konkurranse 

mellom artene er viktige faktorer som påvirker graden av unnvikelsesatferd. Den svakere arten 

kan likevel redusere risikoen for aggressiv interaksjon ved å utnytte andre områder eller ved å 

være aktiv en annen tid på døgnet enn sine konkurrenter (de Satgé et al., 2017; Durant, 1998; 

Palomares & Caro, 1999). 

Forstyrrelser og forandringer i økosystemer, som for eksempel klimaendringer, kan ha indirekte 

negative effekter på arter i form av endrede interspesifikke konkurranseforhold (Byers, 2002; 
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Didham et al., 2005; Kallimanis et al., 2005). Arktiske og alpine områder er de økosystemene 

som blir hardest rammet av klimaendringer, blant annet fordi temperaturene her stiger raskere 

enn i alle andre økosystemer i verden. Siden dette også er relativt enkle økosystemer, kan 

enkeltarter ha større effekt på økosystemprosesser her enn andre steder (Chapin III & Körner, 

1994; McBean et al., 2005; Solomon et al., 2007). Primærproduksjonen i arktiske og alpine 

økosystemer er i utgangspunktet lav (Webber, 1974), og dyrelivet er preget av svært store 

svingninger i bioproduksjon knyttet til både variasjoner mellom år og sesongvariasjoner av 

smågnagere (Lemmus lemmus, Microtus ssp., Myodes ssp.) (Ims & Fuglei, 2005). Det faktum 

at klimaendringene i tillegg har ført til store endringer i smågnagersykluser med fravær av gode 

smågnagerår, gjør artene i arktiske og alpine økosystemer spesielt sårbare (Angerbjörn et al., 

2001; Hornfeldt et al., 2005; Ims et al., 2011). 

Det fennoskandiske predatorsamfunnet i fjellet består typisk av jerv (Gulo gulo), fjellrev 

(Vulpes lagopus) og kongeørn (Aquila chrysaetos), i tillegg til rødrev (Vulpes vulpes) som siden 

starten av 1900-tallet har ekspandert nordover og høyere i det alpine landskapet (Hersteinsson 

& Macdonald, 1992; Killengreen et al., 2012; Tannerfeldt & Angerbjörn, 1996).  

Fjellrev er en art som er svært godt tilpasset arktiske og alpine miljø (Prestrud, 1991). Den lider 

av flere sider av klimaendringenes konsekvenser (Foden & Stuart, 2009), og i Fennoskandia er 

arten i dag utrydningstruet (boks 1) (Henriksen & Hilmo, 2015; Hyvärinen et al., 2019; 

Thurfjell, 2020). Fjellreven kan både regnes som en generalist og en lemenspesialist. Den kan 

spise ulike byttedyr ut fra hva som er tilgjengelig, men hovedføden er smågnagere. Tilgangen 

på lemen i fjellet har også mest å si for fjellrevens reproduktive suksess (Elmhagen et al., 2000). 

Kullstørrelsen til fjellreven avhenger i stor grad av mattilgang, og er derfor svært varierende fra 

år til år ettersom smågnagerpopulasjonene svinger. I år med optimal tilgang på byttedyr, kan 

fjellreven få opptil 18 valper, noe som er blant de høyeste kullstørrelsene i hele rovdyrordenen 

(Angerbjörn et al., 1995; Tannerfeldt & Angerbjörn, 1998). I år hvor det er svært begrenset 

tilgang på mat, lønner det seg heller for fjellreven å satse på egen overlevelse fremfor 

reproduksjon (Loison et al., 2001). 
 

Jerven er den største arten i mårfamilien, og er å regne som topp-predatoren i fjelløkosystemet 

(Landa et al., 1997; Landa et al., 2000). I tillegg til at den er en typisk art i arktiske og alpine 

områder, lever den også naturlig i lavereliggende boreale skogområder. Jerven har en 

varierende diett, men er særlig godt tilpasset å spore opp kadavre fra dyr som enten har dødd 

naturlig eller som er lagt igjen fra andre større rovdyr. Den kan også selv felle større byttedyr, 

og det er dokumentert at den kan ta livet av så store dyr som elg (Alces alces). Av mindre arter 
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er harer (Lepus timidus) og smågnagere viktig føde (Landa et al., 2000; Mattisson et al., 2016). 

I tillegg til å være en potensiell predator for fjellreven (Tannerfeldt & Angerbjörn, 1996), utgjør 

jerven altså en mulig konkurrent, med smågnager som felles diett. Likevel er den så fåtallig og 

har så store leveområder at konkurranse mellom artene sannsynligvis ikke er av stor betydning 

(Landa et al., 2000).  
 

Kongeørn er en rovfugl som lever i svært varierende habitater, og er en av de største artene av 

rovfugler som finnes i fjelløkosystemet. I tillegg til jerv, kan også kongeørn regnes som 

toppredator her. Den har en meget varierende diett, hvor blant annet hønsefugler (Galliformes 

ssp), harer, rever (Vulpes ssp) og kalver av hjortedyr (Cervidae ssp) er viktige matkilder. Den 

kan også ta mindre byttedyr som smågnagere (Watson, 2010). Kongeørna oppholder seg i større 

grad under enn over tregrensa. Økt produktivitet som følge av klimaendringer kan potensielt 

føre til at den i fremtiden bruker mer tid i alpine områder (Killengreen et al., 2012). Dette kan 

redusere fjellrevpopulasjonens levedyktighet, særlig i de lavereliggende områdene (Killengreen 

et al., 2007; Roemer et al., 2002).   
 

Det er ulike faktorer som kan ha forårsaket at rødreven stadig ekspanderer til nye områder.  

Hersteinsson og Macdonald (1992) foreslo at rødrevens utbredelsesområde mot nord er 

begrenset av mattilgang, mens fjellrevens utbredelsesområde mot sør er begrenset av 

utbredelsen av rødrev, grunnet interspesifikk konkurranse mellom de to artene. Som følge av et 

varmere klima vil rødreven kunne utvide sin utbredelse nordover og høyere opp i det alpine 

landskapet. I tillegg har trolig nedgangen i rødrevjakt vært en viktig faktor for at arten har 

kunnet øke i antall (Hersteinsson et al., 1989). Andre studier har sett en positiv effekt på rødrev 

fra menneskeskapte faktorer som mer infrastruktur i fjellet (Rød‐Eriksen et al., 2020; Selås et 

al., 2010), og større tilgang på kadavre grunnet reduksjonen av de større rovdyrene (Selås & 

Vik, 2006). 
 

Rødreven er en stor konkurrent for fjellreven, ettersom de to artene har svært overlappende 

nisjer (Elmhagen et al., 2002; Hersteinsson & Macdonald, 1982). De er begge opportunistiske 

predatorer, som hovedsakelig lever av lemen, mus og fugler, men også åtsler fra blant annet 

reinsdyr (Rangifer tarandus), spesielt vinterstid (Elmhagen et al., 2002; Killengreen et al., 

2011). Det er stor enighet om at når det kommer til kroppsstørrelse, også blant hundedyr, vil de 

største artene dominere i konkurransen med de mindre (Fedriani et al., 2000; Levi & Wilmers, 

2012; Nelson et al., 2007; Palomares & Caro, 1999). Rødreven veier 60 % mer enn fjellreven 

(Hersteinsson & Macdonald, 1982), og vil altså være dominerende i konkurransen mellom 

artene. Større kroppsstørrelse har også en ulempe ettersom det krever høyere matinntak, og 
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rødreven vil dermed ha større utfordringer med å overleve i høyereliggende områder med lavere 

tilgang på ressurser (Hersteinsson & Macdonald, 1992). Flere studier har vist at fjellrev viser 

unnvikelsesatferd overfor rødrev ved at den unngår å oppholde seg i lavereliggende og mer 

produktive alpine områder (Frafjord et al., 1989; Hamel et al., 2013; Killengreen et al., 2007; 

Selås et al., 2010; Tannerfeldt et al., 2002). Dette er problematisk fordi mattilgangen og 

sannsynligheten for reproduksjon hos fjellrev er størst i disse områdene (Herfindal et al., 2010; 

Linnell et al., 1999). Det er også observert tilfeller hvor rødrev tar livet av fjellrev (Frafjord et 

al., 1989; Tannerfeldt et al., 2002). Rødreven reduserer altså den realiserte nisjen til fjellreven 

(Elmhagen et al., 2002), som kan ha negativ påvirkning på reproduktiv suksess og forårsake 

nedgang i fjellrevens vekstrate (Elmhagen et al., 2017; Meijer et al., 2013). 
 

Fjellrev regnes som den svakeste av de overnevnte artene i det alpine predatorsamfunnet, med 

både jerv, kongeørn og rødrev som potensielle predatorer og konkurrenter. Dermed er det 

naturlig at fjellreven unngår å oppholde seg i områder hvor det er høy aktivitet av disse andre 

artene. Nesten alle karnivorer er delvis åtseletere (DeVault et al., 2003). Kadavre utgjør derfor 

attraktive matplasser for mange karnivorer i økosystemet (Selva et al., 2005), og vil være av 

stor interesse for alle de overnevnte artene (Linnell & Strand, 2002). Sannsynligheten er dermed 

høy for at det er større konsentrasjon av konkurrenter ved et slikt sted enn ellers i økosystemet, 

og predasjonsrisikoen for fjellreven kan forventes å være ekstra stor her. I tillegg er 

sannsynligheten for at den dominerende rovdyrarten viser større grad av aggressiv atferd 

overfor den svakere arten i nærheten av et kadaver, sammenlignet med områder med fravær av 

kadavre, siden de er i konkurranse om den samme ressursen (Gese et al., 1996b). 
 

For å maksimere overlevelse og suksess, står alle individer overfor ulike «trade-offs», hvor 

fordeler og ulemper blir vurdert mot hverandre og sammen avgjør individets optimale atferd 

(McFarland, 1977). Et av spørsmålene som enkeltindividet står overfor er hvor man bør velge 

å furasjere. Predasjonsrisiko er en viktig faktor som kan spille inn på et individs 

furasjeringsatferd, og blir derfor ofte inkludert i optimale furasjeringsmodeller (Krebs, 1980; 

Milinski & Heller, 1978). Da står individet ofte overfor en «trade-off» mellom 

furasjeringseffektivitet og predasjonsrisiko. Til tross for den store risikoen i å bevege seg til og 

oppholde seg ved et kadaver, kan kadavre være viktig føde for fjellreven  (Angerbjörn et al., 

1995; Hersteinsson et al., 1989; Killengreen et al., 2012). For at det skal lønne seg å dra til et 

slikt sted for å spise må den reproduktive gevinsten likevel være stor sammenlignet med 

predasjonsrisikoen, ettersom fjellrevpopulasjoner er mye mer sensitive for egen overlevelse enn 

for reproduksjon (Linnell & Strand, 2002; Loison et al., 2001). 
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Med svært begrenset mattilgang som utgangspunkt og i tillegg konkurranse med andre 

predatorer i fjelløkosystemet, kan støttefôring være et viktig forvaltningstiltak for den 

utrydningstruede fjellreven (boks 1). Støttefôring har blitt brukt som et forvaltningstiltak for 

fjellreven i Fennoskandia siden starten av 90-tallet, for å øke overlevelse og reproduksjon, og 

få arten opp igjen på et bærekraftig nivå (Angerbjörn et al., 1991; Landa et al., 2017). Slike 

tiltak har vist seg å være viktig for ynglende voksne rever, spesielt i år med lav tetthet av 

naturlige byttedyr (Thierry et al., 2020), og ser ut til å ha en positiv effekt på antall kull som 

blir født (Angerbjörn et al., 1991; Angerbjörn et al., 2013), kullstørrelse og at flere valper 

forlater hiet om sommeren (Meijer et al., 2013). Gjennom det norske avlsprogrammet for 

fjellrev har det blitt utviklet fôrautomater som skal fungere eksklusivt for fjellreven (Landa et 

al., 2017; Thierry et al., 2020). I et økologisk perspektiv danner fôrautomaten en ny og isolert 

nisje for fjellreven som er ment å gi den et konkurransefortrinn overfor de andre predatorene i 

samfunnet. Konkurrentene kan likevel tiltrekkes av lukt og matrester utenfor automaten, og 

dette kan potensielt ha en negativ påvirkning på fjellrevens bruk av automatene.  

Vi skal i denne oppgaven undersøke hvordan konkurrentenes påvirkning på fjellrevens atferd 

endres fra et fritt tilgjengelig kadaver til en fôrautomat som er designet slik at kun fjellreven 

har tilgang på fôr. Det er tidligere skrevet masteroppgaver som også omhandler fjellrevens bruk 

av fôrautomater, og resultatene fra disse viser ingen negativ påvirkning av konkurrenter på 

fjellrevens bruk (Bouchetard‐Aubus, 2017; Ertresvåg, 2015; Grevskott, 2019). Studiene har 

likevel vært begrenset i både tid og rom, noe som kan ha gjort det vanskelig å få fanget opp 

effekter ved høye tettheter av konkurrenter. Det er mulig at tettheten av konkurrentene må nå 

et visst nivå før fjellreven viser unnvikelsesatferd fra automatene (Durant, 1998). Denne 

oppgaven er en utvidelse og videreføring av disse studiene, hvor det blir utført en mer finskala 

analyse med hvert enkelt fjellrevbesøk som utgangspunkt. Studiet er todelt, hvor vi i del I ser 

på bruk av de eksperimentelle kadavrene, mens vi i del II ser på bruk av fôrautomatene, og til 

slutt sammenligner fjellrevens atferd i de to situasjonene. Som vi har sett, viser ofte 

konkurransesvake arter unnvikelsesatferd overfor sterkere konkurrenter. Dette er belyst i flere 

tidligere studier i forholdet mellom fjellrev og rødrev (Frafjord et al., 1989; Hamel et al., 2013; 

Killengreen et al., 2007; Selås et al., 2010; Tannerfeldt et al., 2002). Vi predikerer derfor 

følgende: 
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Del I 
1.1 Fjellreven vil bruke kortere tid ved de eksperimentelle kadavrene per besøk jo lenger tid 

konkurrentene har brukt der i løpet av de siste syv dagene.  

1.2 Det vil ta lenger tid mellom fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene jo lenger tid 

konkurrentene har brukt der i løpet av de siste syv dagene.  

Del II 
2.1 Fjellreven vil bruke kortere tid ved fôrautomaten per besøk jo mer tid konkurrentene har 

brukt der i løpet av de siste syv dagene, men fordi aktiviteten av konkurrenter er antatt å 

være lavere her enn ved de eksperimentelle kadavrene, vil den negative påvirkningen her 

være mindre. 

2.2 Det vil ta lenger tid før en fjellrev kommer tilbake til fôrautomaten jo mer tid konkurrentene 

har brukt der i løpet av de siste syv dagene, men siden aktiviteten av konkurrenter er antatt 

å være lavere her enn ved de eksperimentelle kadavrene, vil den negative påvirkningen her 

være mindre. 
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Boks 1: Situasjonsbeskrivelse – bevaring av 
fjellrevbestanden i Fennoskandia  
 

Fjellreven har et sirkumpolart utbredelsesområde som strekker 
seg over hele den arktiske tundraen i Nord-Amerika og Eurasia 
og deler av den alpine sonen i Fennoskandia, i tillegg til øyer i 
Arktis, Nord-Atlanteren og de nordlige delene av Stillehavet. I 
størstedelen av sitt utbredelsesområde er fjellreven fremdeles 
livskraftig, men arten har i dag status som kritisk truet på den 
norske rødlista og sterkt truet på den svenske (Henriksen & 
Hilmo, 2015; Thurfjell, 2020). I Finland regnes arten i dag som 
utryddet (Hyvärinen et al., 2019). 

I Fennoskandia har fjellrevbestanden vært liten helt siden den 
sank drastisk fra 1850- til 1930-tallet (Linnell et al., 1999; 
Lönnberg, 1927). Fjellreven ble fredet på 30-tallet, men likevel 
ble den senere utrydningstruet med totalt 40-60 voksne individer 
rundt år 2000 (Angerbjörn et al., 2013). Den raske nedgangen i 
fjellrevbestanden tidlig på 1900-tallet blir forbundet med 
overbeskatning av arten (Hersteinsson et al., 1989; Lönnberg, 
1927). I tillegg til den store problematikken knyttet til rødrevens 
ekspandering og utkonkurrering av fjellreven, er det også flere 
utfordringer som fjellrevbestanden i dag står overfor, som 
sammen gjør det vanskelig for den å komme seg opp igjen på et 
bærekraftig nivå. 

Som en følge av den raske nedgangen i den fennoskandiske 
fjellrevbestanden på starten av 1900-tallet ble bestanden utsatt 
for en kraftig demografisk flaskehals (Nyström et al., 2006), og 
som et resultat av dette ble de gjenværende individene bestående 
av små og isolerte populasjoner (Dalen et al., 2006). Slike 
populasjoner er svært sårbare for innavl og allee-effekter, noe 
som også øker risikoen for lokal utdøing (Herfindal et al., 2010; 
Loison et al., 2001). En populasjon med lav genetisk variasjon 
er også mindre tilpasningsdyktig for endringer i miljøet (Lande, 
1988).  

De siste tiårene har klimaendringene ført til at snødekket i de 
fleste fjellområder har blitt redusert både i dybde, omfang og 
varighet (Pörtner et al., 2019). Dette ser ut til å kunne føre til økt 
formasjon av is under snøen, som gjør mattilgangen for 
smågnagerne mindre tilgjengelig, og øker dødeligheten blant 
dem (Korslund & Steen, 2006). Smågnagere svinger som regel i 
sykluser på 3-5 år (Henden et al., 2009), men syklusene har i 
Fennoskandia siden 70-tallet kommet sjeldnere og med mindre 
amplituder enn tidligere (Angerbjörn et al., 2001; Hornfeldt et 
al., 2005; Ims et al., 2011). Det er uklart både hvilke faktorer 
som regulerer smågnagersyklusene i utgangspunktet, og hvorfor 
syklusene i senere tid har endret seg, men både svingninger i 
predasjon, mattilgang og klima er omdiskuterte faktorer 
(Coulson & Malo, 2008). 

 

  

 

Lemen er en nøkkelart i fjelløkosystemet (Krebs, 2011). 
Syklusene hos lemen har vist seg å være spesielt ustabile 
sammenlignet med andre musearter, sannsynligvis grunnet 
høyere sensitivitet til variasjon i klima og predasjon (Ims et al., 
2011). Endringene som vi ser i smågnagersyklusene i 
Fennoskandia vil føre til lavere reproduktiv suksess, med mindre 
og færre kull og høyere dødelighet blant unge fjellrevindivider, 
og sammen vil dette kunne svekke fjellrevbestandens 
levedyktighet (Angerbjörn et al., 2013; Kaikusalo & 
Angerbjörn, 1995; Meijer et al., 2008; Tannerfeldt & 
Angerbjörn, 1998). 

Målrettete bevaringstiltak har resultert i at den fennoskandiske 
fjellrevbestanden har blitt mer enn tredoblet i antall det siste 
tiåret (Hemphill et al., 2020). Fjellrev er det eneste pattedyret 
som er utpekt som prioritert art med særskilt beskyttelse 
gjennom norsk lov (Forskrift om fjellrev (Vulpes lagopus) som 
prioritert art, 2015). Norge og Sverige har en felles 
handlingsplan for fjellrev i perioden 2017-2021 hvor det står 
beskrevet kortsiktige og langsiktige mål for å sikre en levedyktig 
bestand. Dette er en videreføring av handlingsplanen fra 2003 da 
bevaringstiltakene ble iverksatt. Et nasjonalt 
overvåkingsprogram ble startet, samt avl og utsetting av fjellrev, 
støttefôring og rødrevkontroll (Eide et al., 2017). 

Avlsprogrammet for fjellrev er finansiert av Miljødirektoratet, 
med mål om å styrke gjenværende populasjoner og å gjeninnføre 
arten til områder der den har blitt utryddet (Landa et al., 2017). 
Her blir fjellrev holdt i fangenskap, avlet opp, etterfulgt av at 
valper blir satt ut i det fri. I starten ble revene avlet opp i bur, noe 
som viste seg å fungere dårlig grunnet høyt stressnivå. I 2005 ble 
programmet endret betraktelig. Det ble opprettet en avlsstasjon i 
fjellrevens naturlige habitat, som besto av store innhegninger 
hvor menneskelig kontakt med dyrene ble redusert til et 
minimum. Det nye programmet hadde umiddelbar suksess, og 
mange valper har etter den tid blitt avlet opp og satt ut i det fri. 
Valpene blir satt ut ved et kunstig hi i nærheten av fôrautomater 
designet eksklusivt for fjellreven (Landa et al., 
2017). Støttefôring er et forvaltningstiltak som inngår i 
avlsprogrammet for fjellrev (Landa et al., 2017). Angerbjörn et 
al. (2013) fant at støttefôring kunne forklare hele 29% av 
variasjonen i produktiviteten i populasjonene. Studien viste at 
støttefôring kan være helt nødvendig for at fjellreven skal kunne 
klare å komme seg opp igjen på et bærekraftig nivå. 
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2 Metode 
 

Områdebeskrivelse 
Studieområdet består av flere fjellområder i Midt- og Sør-Norge, og omfatter Lierne (1320 

km2), Sylan (950 km2), Snøhetta (1280 km2) og Finse (680 km2) (figur 1). Alle områdene er 

typiske høyfjellsområder med innlandsklima som historisk sett har vært typiske fjellrevhabitat 

(Herfindal et al., 2010). Det er kun satt ut eksperimentelle kadavre i fjellområdene Lierne og 

Sylan, fra 540-1100 meter over havet. Fôrautomatene er satt ut fra 750-1600 meter over havet.  

Jerv lever hovedsakelig i de nordligste fjellområdene, men finnes også i Dovrefjell og sørover 

i Rondane og fjellskogsområder i Trysil. Streifdyr opptrer likevel sporadisk sør til Agder (Landa 

et al., 1997; Mattisson et al., 2020). Reinsdyr finnes i alle studieområdene. De sørligste 

områdene er dominert av villrein (Solberg et al., 2017), mens det i områder nord for Dovrefjell 

er tamreindrift (Tømmervik & Riseth, 2011). Andre arter som finnes i fjellområdene er blant 

annet rødrev, hare, ravn (Corvus corax), rype (Lagopus ssp.), mår (Martes martes), røyskatt 

(Mustela erminea), snømus (Mustela nivalis). Av smågnagere finnes lemen, markmus 

(Microtus agrestis), fjellmarkmus (Microtus oeconomus) og gråsidemus (Myodes rufocanus).  

Figur 1: Oversikt over de fire studieområdene, markert med hver sin farge og antall lokaliteter. 
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Studiedesign 

Oppgaven er bygget på et materiale som favnet bredt både i tid og rom. Datamaterialet ble 

samlet inn ved 24 fôrautomater i de norske fjellområdene Lierne, Sylan, Snøhetta og Finse, og 

eksperimentelle kadavre lagt ut på 12 faste plasser hvert år i de to førstnevnte områdene, i 

perioden 2011-2019.  
 

Eksperimentelt kadaver 
De eksperimentelle kadavrene skal tilsvare naturlig kadavre fritt tilgjengelig for alle arter, og 

representerer artsstrukturen ved en typisk matplass i fjellområdene de er satt ut (Hamel et al., 

2013). De består av slakteavfall av reinsdyr, fryst i blokker som veier 15-20 kg og måler omtrent 

60 cm x 40 cm x 15 cm. Kadavrene blir satt ut en gang i året, og er derfor kun tilgjengelig i en 

begrenset periode. Kamera er festet til en påle omtrent 1,5 meter over bakken, rundt seks meter 

fra det eksperimentelle kadaveret (figur 2) (Rød‐Eriksen et al., 2020).  

 

Fôrautomat 
Fôrautomatene er satt sammen av tre Jelsafat i polyester, og består av fôrkammer med en 

inngang, matkammer og dispenser (figur 2). Inngangen er 120 mm i diameter, og er designet 

på en måte som skal hindre at større arter og kråkefugler skal komme seg inn (Landa et al., 

2017). Inngangspartiet består av et liggende fat med ett inngangsrør, og er festet til et stående 

fat som fungerer som fôrkammer. Fôrkammeret er festet til et tredje fat, som fungerer som 

dispenser. Automatene blir jevnlig fylt på med fôr, hovedsakelig med typen Troll Ekstrem 

hundepellets. For at kondens og snø som smelter skal renne ut, er det boret flere hull i bunnen 

av fôrautomatene. Kameraet er montert utenfor automatene, og er vendt mot inngangspartiet 

(Landa et al., 2012).  

 

Figur 2: Til venstre: eksperimentelt kadaver (Foto: Johanna Skrutvold). I midten: fôrautomat på Sæterfjellet. 

Oppdal kommune (Foto: Synnøve Myklebust). Til høyre: plantegning av fôrautomat (Landa et al., 2012).   
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Kamerabeskrivelse 
Kameraene som ble brukt ved begge stasjonstypene var av typen Reconyx Hyperfire PC800 

(Reconyx inc., Wisconsin, USA). De aller fleste kameraene ved fôrautomatene var innstilt slik 

at de ble utløst ved bevegelse, men på enkelte lokaliteter var kameraet i tillegg programmert til 

å ta bilde hvert femte minutt. Ved bevegelse foran kamera over lenger tid, varierte det mellom 

kameraene hvor lang tid det tok fra et bilde ble tatt til det neste. Noen kamera var stilt inn slik 

at det ble tatt bilde hvert sekund, mens andre var stilt inn slik at det gikk et helt minutt før et 

nytt bilde ble tatt. De eldste kameraene registrerte ikke sekunder, men tillot samtidig å ta bilder 

med ett sekunds hviletid mellom bildene. Vi har ikke oversikt over hvilke kamera som har hatt 

hvilken innstilling, ettersom dette ikke har blitt loggført systematisk. Kameraene ved de 

eksperimentelle kadavrene ble utløst kun hvert femte minutt. 

 

Databehandling 
Dataene bestod totalt av 1 268 733 bilder fra de eksperimentelle kadavrene og 417 938 bilder 

fra fôrautomatene. Selv om det er et større antall bilder ved de eksperimentelle kadavrene, 

utgjør dette likevel færre bilder med artsobservasjoner enn ved fôrautomatene, ettersom disse 

kameraene ble utløst hvert femte minutt og ikke ved bevegelighet foran kamera. Halvparten av 

lokalitetene på Snøhetta og fem av seks lokaliteter på Finse hadde to fôrautomater med hvert 

sitt kamera. Bildene fra disse kameraene ble lagt sammen som om det skulle vært fra samme 

kamera, siden de var plassert med relativ kort avstand til hverandre. Kameraene ved de 

eksperimentelle kadavrene var kun aktive i månedene mars og april, mens fôrautomatene hadde 

i tillegg bilder fra mai. Datamaterialet ble videre begrenset til perioden 2011-2019, men enkelte 

lokaliteter hadde år uten registreringer (vedlegg 1 og 2).  

For å få informasjon fra bildene var det nødvendig å gå gjennom hvert enkelt bilde manuelt. 41 

variabler ble trukket ut av bildefilene og importert i Excel ved hjelp av en ad hoc-programvare 

(Rød-Eriksen, 2013). De fleste variablene ble fylt inn automatisk, ut fra informasjon som lå i 

bildene fra før. Vi gikk gjennom fôrautomatbildene fra 2014-2019, med unntak av Snøhetta-

regionen, og registrerte i hovedsak art og antall individer. 

 R-versjon 4.0.3 og RStudio-versjon 1.3.1093 ble brukt for databehandling (R Core Team, 

2020; RStudio Team, 2020). Besøks-ID ble beregnet etter en tidsgrense for hva som skulle 

gjelde for et besøk. Grensen ble satt til 15 minutter, slik at bilder av samme art ble tildelt samme 

ID-nummer om tiden mellom dem var under denne grensen. Aktiviteten til konkurrentene ble 

beregnet både for artene hver for seg og samlet ut ifra fjellrevbesøk fra samme lokalitet og år. 
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Total varighet og antall besøk i løpet av en uke før et fjellrevbesøk ble beregnet for alle arter 

(figur 3 og 4). I tillegg ble både tid siden forrige og tid til neste besøk med utgangspunkt i hvert 

fjellrevbesøk beregnet for alle arter. I de fleste tilfeller var ikke kameraenes aktive periode kjent, 

og dato for første og siste registrerte bilde for hver lokalitet og år ble antatt som å tilsvare 

perioden som kameraene hadde vært aktive. I tilfeller hvor kameraet var registrert som aktivt i 

mindre enn syv dager både før og etter et gitt fjellrevbesøk, ble ikke konkurrentenes aktivitet 

beregnet (figur 3 og 4). Siden konkurrentenes aktivitet ble målt etter fjellrevbesøk ble datasettet 

omstrukturert til å kun bestå av fjellrevbesøk med tilhørende beregninger av konkurrentene, og 

det var dette som ble brukt i analysen.  

 

Statistiske analyser 
R ble også brukt for gjennomføringen av statistiske analyser. Cox proporsjonal hasard 

regresjonsanalyse (CoxPH) ble brukt for å modellere alle prediksjonene med funksjonen 

coxph() som finnes i R-pakken «survival» (Cox, 1972; Therneau & Grambsch, 2000; Therneau, 

2020). Det er en type overlevelsesanalyse som ser på tiden det tar fram til en hendelse skal 

inntreffe (Fox & Weisberg, 2002).  

Responsvariabler 
For våre data har vi to typer mål på fjellrevaktivitet som blir brukt som responsvariabler:  

1) Hendelsen er at en fjellrev forlater en gitt stasjonstype, og tidsvariabelen er tiden fra en 

fjellrev ankommer og til den forlater stasjonen (varighet av besøk) (figur 3).  

2) Hendelsen er at en fjellrev ankommer en gitt stasjonstype, og tidsvariabelen er tiden fra 

en fjellrev forlater og til en ny fjellrev ankommer stasjonen (tid mellom besøk) (figur 

4). 

 

 

 

Figur 3: Med utgangspunkt i et gitt fjellrevbesøk representerer figuren responsvariabelen hvor målet på 
fjellrevaktivitet er hendelsen hvor en fjellrev forlater en gitt stasjonstype, og tidsvariabelen er tiden fra en fjellrev 
ankommer og til den forlater stasjonen. Konkurrentenes besøksvarighet ble summert innenfor et tidsrom på syv 
dager før et gitt fjellrevbesøk, og tilsvarende grense ble satt for antall dager som kameraet måtte ha vært aktivt. 
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Hovedfokuset i CoxPH er å undersøke sammenhengen mellom den gitte hendelsen og en eller 

flere forklaringsvariabler. Andre typer overlevelsesanalyser estimerer sannsynligheten for at 

hendelsen, ofte overlevelse, skal inntreffe ved et gitt tidspunkt gjennom en 

overlevelsesfunksjon (Fox & Weisberg, 2002). I våre analyser ville vi kun estimere hvordan de 

ulike variablene påvirker de to målene på fjellrevaktivitet, og cox var derfor et naturlig valg av 

analysemodell.  

 

 

 

 

 

Figur 4: Med utgangspunkt i to gitte fjellrevbesøk representerer figuren responsvariabelen hvor målet på 
fjellrevaktivitet er hendelsen hvor en fjellrev ankommer en gitt stasjonstype, og tidsvariabelen er tiden fra en 
fjellrev forlater og til en annen fjellrev ankommer stasjonen. Konkurrentenes besøksvarighet ble summert innenfor 
et tidsrom på syv dager før et gitt fjellrevbesøk, og tilsvarende grense ble satt for antall dager som kameraet måtte 
ha vært aktivt. 

 
Forklaringsvariabler 
Lokalitet ble definert som posisjonen til en gitt fôrautomat eller eksperimentelt kadaver, utstyrt 

med hvert sitt viltkamera. I analysene ble lokalitet brukt som en strata-variabel i alle modeller 

for å ta hensyn til at lokalitetene har ulike basishasarder. På denne måten tok modellene lokale 

forskjeller med i beregningene. Som strata-variabel ble ikke lokalitetenes påvirkning vurdert 

direkte opp mot hverandre, men var som en del av analyseoppsettet.  

Mål på konkurrentenes aktivitet (1) ble satt som total varighet (sek) av besøk i løpet av en uke 

før et gitt fjellrevbesøk, både for artene samlet og hver for seg. Dette ble valgt for å kunne se 

en mer samlet effekt av den påvirkningen konkurrentene har på fjellrevens aktivitetsmønster. 

Fjellrevens aktivitetsmønster vil kunne bli mer påvirket av det generelle presset fra 

konkurrentene over en gitt tid enn ved hvert enkelt besøk. Konkurrentenes aktivitet ble beregnet 

for artene hver for seg og for alle artene samlet. I del II ser vi på konkurrentene rødrev og jerv, 

mens i del I inkluderer vi også kongeørn, men kun i den samla variabelen. 
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Bestandstetthet av fjellrev (2) ble brukt som et mål på forventet fjellrevaktivitet ved et gitt 

fjellområde per år. Estimatet er basert på en nyutviklet bestandsmodell som beregner 

bestandsstørrelsen av fjellrev. DNA fra alle identifiserte individer siden 2008 har blitt brukt 

som utgangspunkt for modellen, ved å registrere gjenfangst av disse individene over tid 

(Upubliserte data; se Ulvund et al., 2019). Estimatene er et tre-års gjennomsnitt for hvert 

fjellområde og år, for å utjevne sykliske variasjoner. Videre ble estimatene dividert på antall 

fôrautomater og det totale arealet som fjellreven aktivt bruker i hvert fjellområde, for å få en 

bestandstetthet per fôrautomat. I del I ble tre-års gjennomsnittet kun dividert på areal.  

Avstand til nærmeste aktive fjellrevhi (km) (3) fra både fôrautomatene og de eksperimentelle 

kadavrene, ble brukt som et mål på forventet fjellrevaktivitet ved en gitt stasjonstype per år. 

Hiene kartlegges og kontrolleres årlig gjennom overvåkningsprogrammet for fjellrev.  

Avstand til nærmeste aktive fjellrevhi (log) (4) ble brukt tilsvarende som variabel (3), men log-

transformert. Det er sannsynlig at for fjellrevhi som ligger langt unna stasjonstypene er ikke 

den nøyaktige avstanden så viktig for fjellrevens besøksfrekvens, men at det viktigste er å skille 

på om hiene ligger i nærheten eller langt unna.  

Årets smågnagerfaser (5) ble kategorisert som lav, økende, topp eller avtagende ut ifra det som 

var gjeldene for hvert år i de ulike fjellområdene. Dette ble basert på antall smågnagere fanget 

per 100 felledøgn, samlet inn av det terrestriske overvåkningsprogrammet (TOV) i Norge 

(Framstad, 2017), og i Lierne (Ole Jacob Sørensen, Universitet NORD). Fasene ble brukt som 

et mål på fjellrevens tilgang på smågnagere. Mengde smågnagere vil kunne påvirke fjellrevens 

bruk av stasjonstypene. Bildematerialet dekker to fullstendige smågnagersykluser og vil derfor 

gjøre det mulig å identifisere mønstre gjennom syklusene.  

Fjorårets smågnagerfaser (6) ble kategorisert på tilsvarende måte som variabel (5), men ut ifra 

gjeldende fase året før. Dette ble valgt som variabel for å se om fjorårets fase har større 

påvirkning på fjellrevens bruk av stasjonstypene enn årets fase.   

Fôrtilgang ved de eksperimentelle kadavrene (7) ble kategorisert som borte eller til stede. Dette 

ble brukt i del I som et mål på tilgjengeligheten av det utsatte kadaveret og forventet aktivitet 

ved de eksperimentelle kadavrene.     

Fôrtilgang i fôrautomatene (8) ble kategorisert som tom eller full ut ifra registreringer i 

fôrloggene for de ulike automatene. En tom fôrautomat vil være en naturlig forklaring på et lavt 

aktivitetsnivå foran kamera. Resterende mengde fôr ved en gitt inspeksjon ble brukt som 
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utgangspunkt for kategoriseringen av fôrtilgang i perioden fra forrige inspeksjon. Ved 

gjenværende fôr i automatene ble hele perioden fra forrige inspeksjon registrert som «full». I 

de tilfellene der automatene var tomme, var det ikke mulig å finne akkurat hvilken dag de gikk 

tom for fôr. Det ble derfor beregnet et estimat på hvor mye fôr som i gjennomsnitt ble spist 

hvert døgn, for å grovt kunne regne ut omtrent hvilken dag den ble tom. Estimatet var på 800 

gram per døgn, og var basert på 32 kontrollperioder fra Snøhetta i årene 2015-2019 i de samme 

månedene som inngår i vår analyse. For de lokalitetene som hadde to fôrautomater ble verdiene 

på mengde fôr slått sammen og sett på som en automat, slik at dersom kun en av dem hadde 

gjenværende fôr ved inspeksjon, ble den registrert som «full».  

Analyseoversikt 
Del I – Eksperimentelle kadavre 
For å se hvordan konkurrentenes aktivitet påvirket hvor lang tid fjellreven brukte ved de 

eksperimentelle kadavrene (prediksjon 1.1) ble varighet av fjellrevbesøk valgt som 

responsvariabel (mål 1), mens for å se hvordan påvirkningen var på hvor ofte fjellreven besøkte 

stasjonstypene (prediksjon 1.2) ble tid mellom besøk valgt som responsvariabel (mål 2). I begge 

analysene ble variablene 1-7 valgt som forklaringsvariabler, og lokalitet ble lagt til som strata-

variabel. 

Del II - Fôrautomater 
For å se hvordan konkurrentenes aktivitet påvirket hvor lang tid fjellreven brukte ved 

fôrautomatene (prediksjon 2.1) ble varighet av fjellrevbesøk valgt som responsvariabel (mål 1), 

mens for å se hvordan påvirkningen var på hvor ofte fjellreven besøkte stasjonstypene 

(prediksjon 2.2) ble tid mellom besøk valgt som responsvariabel (mål 2). I begge analysene ble 

variablene 1-6 og 8 valgt som forklaringsvariabler, og lokalitet ble lagt til som strata-variabel. 

Svakheter ved analysen 

Siden målet på konkurrentenes aktivitet er summen av varigheten den siste uken, kan det ha 

vært veldig høy aktivitet av konkurrentene for nesten en uke siden, og ingenting etter det. Vi 

vet altså ikke hvor tett det er mellom et konkurrentbesøk og et fjellrevbesøk. For 

responsvariabelen tid mellom fjellrevbesøk er konkurrentenes varighet beregnet syv dager 

tilbake i tid fra det gitte fjellrevbesøket hvor man regner tid til neste fjellrevbesøk fra. Vi vet 

altså ingenting om konkurrentenes aktivitetsnivå i tiden mellom de to gitte fjellrevbesøkene, 

men kun uken før det første besøket. Likevel antas konkurrentenes aktivitetsnivå uken før det 

første besøket å være representativt for aktiviteten frem til neste besøk.  
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Modellseleksjon 
Analysen ble gjennomført i fire deler etter prediksjonene og vil følge denne inndelingen 

gjennom hele oppgaven. Funksjonen dredge() som finnes i R-pakken «MuMIn» ble brukt for 

modellseleksjon (Barton, 2020), for å finne hvilken kombinasjon av variabler som best forklarer 

hvor lenge og ofte fjellreven besøker de to ulike stasjonstypene.  

Variabler som inneholdt NA (utilgjengelig informasjon) kunne ikke brukes som 

forklaringsvariabler i CoxPH, og disse radene måtte derfor fjernes fra datasettet. I alle analyser 

måtte det fjernes rader som ikke oppfylte kravet om sum av varighet de siste syv dagene før et 

fjellrevbesøk. I analysene for tid mellom fjellrevbesøk (prediksjon 1.2 og 2.2) måtte det i tillegg 

fjernes rader som ikke oppfylte kravet for tid til neste fjellrevbesøk. Dette var tilfelle ved siste 

besøk for hver lokalitet og hvert år.  

Forklaringsvariablene for hver prediksjon ble testet opp mot hverandre med noen gitte 

begrensinger. Estimatet for konkurrentenes samlede aktivitet kunne ikke være i kombinasjon 

med aktiviteten til konkurrentene hver for seg, variabelen med smågnagerfasene kunne ikke 

være i kombinasjon med fjorårets faser og variabelen med avstand til hi kunne ikke være i 

kombinasjon med den log-transformerte. Det ble også sjekket at ingen av variablene korrelerte 

(vedlegg 3 og 4).  I sammendragene for modellseleksjon representerte de ulike kombinasjonene 

av forklaringsvariablene hver sin modell, og disse ble rangert etter AIC-verdi. 

Modellseleksjonene bestod totalt av 360 modeller. For flere av analysene var det ikke tydelig 

en modell som skilte seg ut som den beste, og noen av dem hadde et høyt antall modeller 

innenfor en kumulativ vekt lik 1. Toppmodellene ble i hovedsak valgt ut ifra hvor høy 

forekomst de ulike variablene hadde innenfor sammendragene.  
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3 Resultat 
Oversikt over datamaterialet 
Ved de eksperimentelle kadavrene var det totalt 3 557 besøk fra 2011-2019, i perioden mars-

april. Av disse var 556 besøk av fjellrev, 1 844 av rødrev, 718 av jerv og 439 av kongeørn. Ved 

fôrautomatene var det totalt 39 982 besøk fra 2011-2019 i perioden mars-mai. Av disse var 

36 977 besøk av fjellrev, 2 050 av rødrev, 953 av jerv og 2 av kongeørn. Gjennomsnittlig antall 

besøk av de ulike artene per lokalitet i de ulike fjellområdene i månedene mars og april er 

fremstilt i tabell 1. Det er tydelig forskjell i antall besøk av de ulike artene ved de to 

stasjonstypene. Fjellrev besøker de eksperimentelle kadavrene sjeldent i forhold til rødrev, jerv 

og kongeørn. Ved fôrautomatene er det motsatt, hvor fjellreven dominerer og konkurrentene 

besøker sjeldnere. Det er flest besøk av rødrev og kongeørn ved de eksperimentelle kadavrene 

i Lierne, og flest besøk av jerv i Sylan. Ved fôrautomatene skiller Snøhetta seg ut med svært 

mange besøk av både fjellrev, rødrev og jerv sammenlignet med de andre fjellområdene.  

Tabell 1: Gjennomsnittlig antall besøk per lokalitet av de ulike artene per år (mars-april) i hvert fjellområde. 
Halvparten av lokalitetene på Snøhetta og 5 av 6 lokaliteter på Finse har to fôrautomater med hvert sitt kamera. 

Stasjonstype Fjellområde Art 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Totalt 

Eksp. kadaver Lierne Fjellrev 0 3 1 0 10 3 8 0 1 26 

  Rødrev 10 43 24 2 26 16 32 23 30 206 

  Jerv 1 2 5 0 11 7 1 9 3 39 

  Kongeørn 3 4 7 1 9 9 8 9 10 60 

Fôrautomat Lierne Fjellrev 0 72 136 59 87 177 162 103 213 1009 

  Rødrev 0 2 1 0 0 2 0 0 1 6 

  Jerv 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 

Eksp. kadaver Sylan Fjellrev 2 24 14 4 13 2 0 1 7 67 

  Rødrev 20 23 2 3 22 14 10 10 8 112 

  Jerv 10 9 9 8 13 7 13 12 7 88 

  Kongeørn 0 0 1 1 3 2 1 5 3 16 

Fôrautomat Sylan Fjellrev 10 34 44 18 63 85 55 35 69 413 

  Rødrev 0 0 1 0 1 8 1 0 2 13 

  Jerv 0 1 4 2 4 2 6 2 8 29 

Fôrautomat Snøhetta Fjellrev 103 111 102 176 216 243 282 256 122 1611 

  Rødrev 2 10 15 3 20 27 26 33 4 140 

  Jerv 1 1 14 5 11 6 3 8 3 52 

Fôrautomat Finse Fjellrev 51 49 90 56 39 194 129 235 196 1039 

  Rødrev 0 0 3 0 0 3 2 3 5 16 

  Jerv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Figur 5 viser et eksempel på hvordan besøksmønstrene til de forskjellige artene varierer ved de 

ulike lokalitetene av eksperimentelle kadavre og fôrautomater gjennom året 2016. Selv om 

mønstrene kan variere mye mellom år, viser figuren hvordan typiske besøksmønstre av de ulike 

artene ser ut, og er representativt for de generelle forskjellene mellom stasjonstypene. Figuren 

viser tydelig forskjell i besøksmønstrene til alle artene ved de to stasjonstypene. De 

eksperimentelle kadavrene viser en tendens til klumpvis fordeling av besøk, mens 

fôrautomatene viser mer spredning i besøkene.  

 

Figur 5. Daglige artsobservasjoner ved eksperimentelle kadavre (mars-april) og fôrautomater (mars-mai) året 
2016. Hver horisontal linje representerer tidslinjen for en lokalitet, hvor de 23 nederste er lokaliteter med 
fôrautomater (en av lokalitetene hadde ikke aktivt kamera året 2016) og de 12 øverste er lokaliteter med 
eksperimentelle kadavre. Hvert artsbesøk er representert som en vertikal linje, med fargekoder for de ulike artene. 

 

Figur 6 og 7 viser gjennomsnittlig varighet av de ulike artenes besøk per lokalitet og år, for 

henholdsvis eksperimentelle kadavre og fôrautomater. Ettersom aksene har ulik skala, er ikke 

figurene direkte sammenlignbare, men er illustrasjoner på variasjonene i artenes besøksvarighet 

mellom år. Ved begge stasjonstypene er det tydelig samvariasjon i svingningene til alle artene. 
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Figur 6: Gjennomsnittlig varighet av besøk av de ulike artene per lokalitet og år (mars-april) ved de 
eksperimentelle kadavrene. Figuren illustrerer variasjoner i artenes besøksaktivitet gjennom studieperioden. 
Fjellrevens besøksvarighet er representert på y-aksen til venstre og er beregnet i minutter, mens besøksvarigheten 
til rødrev og jerv er representert på y-aksen til høyre og er beregnet i timer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 7: Gjennomsnittlig varighet av besøk av de ulike artene per lokalitet og år (mars-april) ved fôrautomatene. 
Figuren illustrerer variasjoner i artenes besøksaktivitet gjennom studieperioden. Fjellrevens besøksvarighet er 
representert på y-aksen til venstre og er beregnet i timer, mens besøksvarigheten til rødrev og jerv er representert 
på y-aksen til høyre og er beregnet i minutter.  
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Bildeeksempler på interspesifikke interaksjoner  
I bildematerialet ble det funnet flere eksempler på interaksjoner, både mellom fjellrev og 

rødrev og mellom fjellrev og jerv (figur 8). 

Figur 8: Bildeeksempler. Til venstre: fjellrev som sloss med rødrev utenfor en fôrautomat, i midten og til høyre: 
Fjellrev som jager jerv fra en fôrautomat.    

 

Prediksjon 1.1 – Varighet av fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene 
Modellseleksjonen for varighet av fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene var basert 

på 376 fjellrevbesøk etter at rader med NA var fjernet. De 30 øverste modellene hadde relativt 

lik AIC, vektene var svært lave og utgjorde en kumulativ vekt på kun 0.62 (tabell 2). 

Seleksjonen viste at det kun var variabelen fôrtilgang som tydelig burde inkluderes i 

toppmodellen. I forhold til de resterende variablene var det lite som skilte de ulike modellene 

fra hverandre, og derfor heller ikke entydig hvilke som burde inkluderes i toppmodellen. Av de 

tre variablene for besøksvarighet til konkurrentene var det jerv som var med i flest modeller, 

men den gav ingen signifikant utslag. Variabelen for bestandstetthet gav heller ikke noe 

signifikant utslag. Avstand til hi med log-transformasjon gav derimot signifikant utslag i 

toppmodellen når også årets smågnagerfase ble inkludert, uten å føre til noen vesentlig endring 

på variabelen med fôrtilgang. Disse to variablene ble derfor også valgt å inkluderes i 

toppmodellen.  

I toppmodellen for varighet av fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene (tabell 3) hadde 

fôrtilgang positiv påvirkning på varigheten. Det var mer sannsynlig at en fjellrev brukte lengre 

tid ved et gitt eksperimentelt kadaver med slakteavfall til stede, sammenlignet med fravær av 

slakteavfall (K = -0.639, p = 0.005). Avstand til hi med log-transformasjon hadde motsatt 

påvirkning, hvor høyere verdi økte sannsynligheten for kortere fjellrevbesøk (K = 0.631, p = 

0.043). Smågnagerfasene hadde ingen signifikant effekt på varighet av fjellrevbesøk.  
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Tabell 2: Modellseleksjon for prediksjon 1.1 – varighet av fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene. 
Modellene representerer ulike kombinasjoner av variablene som ble brukt i analysen og er rangert etter AIC-
verdi. Seleksjonen viser kun de 30 modellene med lavest AIC, grunnet plassmangel. Videre viser tabellen 
koeffisientene til de kontinuerlige variablene og retningen på effekten av de kategoriske variablene, assosiert med 
hver enkelt modell. Totalt antall modeller = 360.  
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Tabell 3: Toppmodellen for prediksjon 1.1 - varighet av fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene. 
Koeffisientene er beregnet i forhold til variablenes referanseverdi/-kategori. Antall observasjoner og hendelser = 
376.    

( . tilsvarer  p ≤ 0.1, * tilsvarer  p ≤ 0.05, ** tilsvarer  p ≤ 0.01, ***  tilsvarer   p ≤ 0.001). 

Variabler Koeffisient e^(koeffisient) SE 95% KI z-verdi p-verdi  

Fôrtilgang 
TIL STEDE 

-0.639 0.528 0.226 0.339/0.821 -2.833 0.005 ** 

Avstand til hi (log) 0.631 1.880 0.312 1.020/3.465 2.024 0.043 * 

Smågnagerfase 
ØKENDE 0.316 1.371 0.353 0.687/2.738 0.895 0.371  

Smågnagerfase 
TOPP -0.003 0.997 0.341 0.512/1.944 -0.008 0.994  

Smågnagerfase 
AVTAGENDE -0.107 0.898 0.320 0.480/1.683 -0.335 0.738  

 

Prediksjon 1.2 – Tid mellom fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene 
Modellseleksjonen for tid mellom fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene var basert 

på 313 fjellrevbesøk etter at rader med NA var fjernet. Alle modellene hadde relativt like AIC 

verdier, men de hadde likevel større forskjeller i vekt (tabell 4). De 30 beste modellene hadde 

en kumulativ vekt lik 0.93. Modellseleksjonen for tid mellom besøk viste at det kun var 

variabelen fôrtilgang som entydig burde inkluderes i toppmodellen. Av de tre variablene for 

besøksvarighet til konkurrentene var det ikke tydelig om konkurrentene samlet var bedre enn 

rødrev og jerv hver for seg. For å vise mest mulig bredde i dataene ble det derfor valgt å ha to 

toppmodeller med de to ulike kombinasjonene av mål for konkurrentenes aktivitet. Avstand til 

hi (km) ble inkludert i toppmodellen siden den var med i mer enn halvparten av modellene fra 

modellseleksjonen. Den var også med i flere modeller enn den log-transformerte variabelen. 

Inkludering av årets smågnagerfaser gav lavere AIC-verdi enn fjorårets faser, men gav ikke noe 

signifikant utslag i noen modeller og ble derfor valgt å ikke inkluderes i toppmodellen. 

Variabelen for bestandstetthet gav heller ikke signifikant utslag.  

Konkurrentenes samlede besøksvarighet hadde en positiv påvirkning på tiden mellom 

fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene (tabell 5), hvor høyere varighet økte 

sannsynligheten for hyppigere fjellrevbesøk (K = 0.999, p ≤ 0.001). Fôrtilgang hadde en 

tilsvarende påvirkning, hvor det var større sannsynlighet for hyppigere fjellrevbesøk med 

slakteavfall til stede, sammenlignet med fravær av slakteavfall (K = 1.312, p ≤ 0.001). Avstand 

til hi (km) hadde en negativ påvirkning på tiden mellom fjellrevbesøk, hvor kortere avstand til 

hi økte sannsynligheten for hyppigere besøk (K = -0.220, p ≤ 0.001). 
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Tabell 4: Modellseleksjon for prediksjon 1.2 – tid mellom fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene. 
Modellene representerer ulike kombinasjoner av variablene som ble brukt i analysen og er rangert etter AIC-
verdi. Seleksjonen viser kun de 30 modellene med lavest AIC, grunnet plassmangel. Videre viser tabellen 
koeffisientene til de kontinuerlige variablene og retningen på effekten av de kategoriske variablene, assosiert med 
hver enkelt modell. Totalt antall modeller = 360.  
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Tabell 5: Toppmodellen for prediksjon 1.2 – tid mellom fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene med 
konkurrentenes besøksvarighet som en samlet variabel (rødrev, jerv og kongeørn). Koeffisientene er beregnet i 
forhold til variablenes referanseverdi/-kategori. Antall observasjoner og hendelser = 313.    

( . tilsvarer  p ≤ 0.1, * tilsvarer  p ≤ 0.05, ** tilsvarer  p ≤ 0.01, ***  tilsvarer   p ≤ 0.001). 

Variabler Koeffisient e^(koeffisient) SE 95% KI z-verdi p-verdi  

Varighet  

konkurrenter (t) 
0.999 2.714 0.280 

 
1.567/4.702 3.562 ≤ 0.001 *** 

Fôrtilgang  

TIL STEDE 
1.312 3.715 0.295 2.084/6.620 4.451 ≤ 0.001 *** 

Avstand til hi (km) -0.220 0.803 0.050 0.728/0.885 -4.410 ≤ 0.001 *** 

 

 

I modellen med separate variabler for konkurrentenes besøksvarighet hadde både jerv og rødrev 

en positiv påvirkning på fjellrevens tid mellom besøk (tabell 6). Jo lengre varighet av de to 

konkurrentene, jo større var sannsynligheten for hyppigere fjellrevbesøk. Jerv hadde likevel 

større positiv påvirkning (K = 1.408, p = 0.03) enn rødrev (K = 0.877, p = 0.006). De resterende 

variablene hadde tilsvarende påvirkning som i modellen med en samlet variabel for 

konkurrentenes besøksvarighet. 

 

Tabell 6: Toppmodellen for prediksjon 1.2 – tid mellom fjellrevbesøk ved de eksperimentelle kadavrene, med 
konkurrentenes besøksvarighet som separate variabler. Koeffisientene er beregnet i forhold til variablenes 
referanseverdi/-kategori. Antall observasjoner og hendelser = 313.  

( . tilsvarer  p ≤ 0.1, * tilsvarer  p ≤ 0.05, ** tilsvarer  p ≤ 0.01, ***  tilsvarer   p ≤ 0.001). 

Variabler Koeffisient e^(koeffisient) SE 95% KI z-verdi p-verdi  

Varighet rødrev (t) 0.877 2.404 0.322 1.279/4.520 2.723 0.006 ** 

Varighet jerv (t) 1.408 4.087 0.648 1.149/14.539 2.174 0.030 * 

Fôrtilgang  

TIL STEDE 
1.310 3.707 0.295 2.080/6.607 4.444 ≤ 0.001 *** 

Avstand til hi (km) -0.215 0.807 0.050 0.731/0.890 -4.303 ≤ 0.001 *** 
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Prediksjon 2.1 – Varighet av fjellrevbesøk ved fôrautomatene 
Modellseleksjonen for varighet av fjellrevbesøk ved fôrautomatene var basert på 35 409 

fjellrevbesøk etter at rader med NA var fjernet. Den viste tydelig at variablene bestandstetthet 

og årets smågnagerfase skulle være med i toppmodellen (tabell 7). Av de tre variablene for 

besøksvarighet til konkurrentene var det ikke tydelig om konkurrentene samlet var bedre enn 

rødrev og jerv hver for seg. For å vise mest mulig bredde i dataene ble det derfor valgt å ha to 

toppmodeller med de to ulike kombinasjonene av mål for konkurrentenes aktivitet. Variabelen 

avstand til hi (km) ble også inkludert, ettersom den var med i de 10 beste modellene. Fôrtilgang 

var med i omtrent annenhver modell, men hadde ikke noen signifikant påvirkning og ble derfor 

ikke inkludert.  

Konkurrentenes samlede besøksvarighet hadde en positiv påvirkning på varigheten av 

fjellrevbesøk (tabell 8), hvor høyere besøksvarighet økte sannsynligheten for lengre 

fjellrevbesøk (K= -0.19, p = 0.02). Variablene avstand til hi (km) og bestandstetthet hadde en 

tilsvarende påvirkning; jo lengre avstand til hi (K = -0.04, p ≤ 0.001) og høyere bestandstetthet 

(K = - 0.39, p ≤ 0.001), jo større var sannsynligheten for lengre fjellrevbesøk. Årets 

smågnagerfaser økende (K = 0.19, p ≤ 0.001), topp (K = 0.25, p ≤ 0.001) og avtagende (K = 

0.16, p ≤ 0.001) hadde derimot en negativ påvirkning, ved at sannsynligheten var større for 

kortere fjellrevbesøk i disse fasene sammenlignet med bunnfasen.  

Den totale besøksvarigheten til konkurrentene hver for seg hadde kun en tendens til positiv 

påvirkning på varigheten av fjellrevbesøk (tabell 9). Jerv (K= -0.63, p = 0.08) hadde en større 

påvirkning enn rødrev (K= -0.16, p = 0.06). De resterende variablene var tilsvarende som 

modellen med besøksvarigheten til konkurrentene samlet.   

 

 

 

 

 

 

 

 



 34 

Tabell 7: Modellseleksjon for prediksjon 1.1 – varighet av fjellrevbesøk ved fôrautomatene. Modellene 
representerer ulike kombinasjoner av variablene som ble brukt i analysen og er rangert etter AIC-verdi. 
Seleksjonen viser de 30 modellene med lavest AIC, innenfor en kumulativ vekt lik 1. Videre viser tabellen 
koeffisientene til de kontinuerlige variablene og retningen på effekten av de kategoriske variablene, assosiert med 
hver enkelt modell. Totalt antall modeller = 360.  
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Tabell 8: Toppmodellen for prediksjon 2.1 – varighet av fjellrevbesøk ved fôrautomatene, med konkurrentenes 
besøksvarighet som en samlet variabel (rødrev og jerv). Koeffisientene er beregnet i forhold til variablenes 
referanseverdi/-kategori. Antall observasjoner og hendelser = 35 409.    

( . tilsvarer  p ≤ 0.1, * tilsvarer  p ≤ 0.05, ** tilsvarer  p ≤ 0.01, ***  tilsvarer   p ≤ 0.001). 

 

Variabler Koeffisient e^(koeffisient) SE 95% KI z-verdi p-verdi  

Varighet  

konkurrenter (t) 
-0.190 0.827 0.085 0.700/0.978 -2.226 0.026 * 

Avstand til hi (km) -0.038 0.963 0.010 0.944/0.982 -3.829 ≤ 0.001 *** 

Bestandstetthet -0.387 0.679 0.032 0.637/0.723 -11.999 ≤ 0.001 *** 

Smågnagerfase  

ØKENDE 
0.191 1.211 0.016 1.174/1.249 12.078 ≤ 0.001 *** 

Smågnagerfase  

TOPP 
0.253 1.287 0.016 1.249/1.327 16.297 ≤ 0.001 *** 

Smågnagerfase  

AVTAGENDE 
0.162 1.175 0.015 1.141/1.211 10.691 ≤ 0.001 *** 

 

 

 

Tabell 9: Toppmodellen for prediksjon 2.1 – varighet av fjellrevbesøk ved fôrautomatene, med konkurrentenes 
besøksvarighet som separate variabler. Koeffisientene er beregnet i forhold til variablenes referanseverdi/-
kategori. Antall observasjoner og hendelser = 35 409. 
 
( . tilsvarer  p ≤ 0.1, * tilsvarer  p ≤ 0.05, ** tilsvarer  p ≤ 0.01, ***  tilsvarer   p ≤ 0.001). 

 

Variabler Koeffisient e^(koeffisient) SE  95% KI z-verdi p-verdi 
 

Varighet 
rødrev (t) -0.161 0.851 0.087 0.717/1.010 -1.848 0.065 . 

Varighet jerv 
(t) -0.633 0.531 0.367 0.259/1.091 -1.723 0.085 . 

Avstand til hi 
(km) -0.038 0.963 0.010 0.944/0.982 -3.824 ≤ 0.001 *** 

Bestandstetthet -0.387 0.679 0.032 0.638/0.724 -11.983 ≤ 0.001 *** 

Smågnagerfase 
ØKENDE 0.191 1.211 0.016 1.174/1.249 12.084 ≤ 0.001 *** 

Smågnagerfase 
TOPP 0.252 1.287 0.016 1.249/1.327 16.280 ≤ 0.001 *** 

Smågnagerfase 
AVTAGENDE 0.162 1.176 0.015 1.141/1.211 10.710 ≤ 0.001 *** 
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Prediksjon 2.2 – Tid mellom fjellrevbesøk ved fôrautomatene 
Modellseleksjonen for tid mellom fjellrevbesøk ved fôrautomatene var basert på 33 071 

fjellrevbesøk etter at rader med NA var fjernet. Den kumulative vekten lik 1 fordelte seg på kun 

15 modeller. Den viste tydelig at variablene fôrtilgang, bestandstetthet og årets smågnagerfase 

skulle være med i toppmodellen (tabell 10). Variablene for besøksvarighet til rødrev og jerv 

var bedre enn variabelen for konkurrentene samlet, siden de hadde motsatt fortegn, og det var 

derfor kun denne kombinasjonen som ble inkludert i toppmodellen. Variabelen avstand til hi, 

både med og uten log-transformering, var med i under halvparten av modellene og ble ikke 

inkludert i toppmodellen. Variabelen for den samlede besøksvarigheten til konkurrentene var 

kun til stede i én femtedel av modellene, og ble derfor heller ikke inkludert i toppmodellen.  

I toppmodellen for tid mellom fjellrevbesøk ved fôrautomatene hadde jerv en positiv påvirkning 

(tabell 11), hvor høyere varighet av jervbesøk økte sannsynligheten for hyppigere fjellrevbesøk 

(K= 0.78, p = 0.03). Rødrev hadde derimot kun en tendens til negativ påvirkning (K= -0.15, p 

= 0.09). Ved tom fôrautomat var sannsynligheten større for sjeldnere fjellrevbesøk 

sammenlignet med når fôrautomaten var registrert som full (K= -0.16, p ≤ 0.001). Variabelen 

bestandstetthet hadde positiv påvirkning, hvor høyere bestandstetthet økte sannsynligheten for 

hyppigere fjellrevbesøk (K= 0.60, p ≤ 0.001). Av årets smågnagerfaser hadde økende (K= -

0.17, p ≤ 0.001) og topp (K= -0.11, p ≤ 0.001) negativ påvirkning, hvor sannsynligheten var 

større for sjeldnere fjellrevbesøk i disse fasene sammenlignet med bunnfasen. Den avtagende 

fasen (K= -0.02, p = 0.12) hadde kun en tendens til positiv påvirkning.  
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Tabell 10: Modellseleksjon for prediksjon 2.2 – tid mellom fjellrevbesøk ved fôrautomatene. Modellene 
representerer ulike kombinasjoner av variablene som ble brukt i analysen og er rangert etter AIC-verdi. 
Seleksjonen viser de 15 modellene med lavest AIC, innenfor en kumulativ vekt lik 1. Videre viser tabellen 
koeffisientene til de kontinuerlige variablene og retningen på effekten av de kategoriske variablene, assosiert med 
hver enkelt modell. Totalt antall modeller = 360.  
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Tabell 11: Toppmodellen for prediksjon 2.2 – tid mellom fjellrevbesøk ved fôrautomatene, med konkurrentenes 
besøksvarighet som separate variabler. Koeffisientene er beregnet i forhold til variablenes referanseverdi/-
kategori. Antall observasjoner og hendelser = 33 071.  

( . tilsvarer  p ≤ 0.1, * tilsvarer  p ≤ 0.05, ** tilsvarer  p ≤ 0.01, ***  tilsvarer   p ≤ 0.001). 

Variabler Koeffisient e^(koeffisient) SE 95% KI z-verdi p-verdi  

Varighet rødrev (t) -0.154 0.858 0.092 0.716/1.028 -1.663 0.096 . 

Varighet jerv (t) 0.784 2.190 0.366 1.068/4.493 2.138 0.033 * 

Fôrtilgang 
TOM -0.160 0.852 0.020 0.819/0.886 -7.925 ≤ 0.001 *** 

Bestandstetthet 0.596 1.816 0.032 1.704/1.934 18.467 ≤ 0.001 *** 

Smågnagerfase 
ØKENDE -0.171 0.843 0.016 0.816/0.871 -10.377 ≤ 0.001 *** 

Smågnagerfase 
TOPP -0.118 0.889 0.015 0.863/0.916 -7.618 ≤ 0.001 *** 

Smågnagerfase 
AVTAGENDE 0.024 1.024 0.015 0.994/1.056 1.561 0.118  
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Sammenstilling av resultatene 
Figur 9 viser sammenstillingen av resultatene fra CoxPH ved de eksperimentelle kadavrene, 

og figur 10 viser tilsvarende ved fôrautomatene.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 9: Sammenstilling av resultatene fra CoxPH ved de eksperimentelle kadavrene. Figuren viser kun 
variablene som hadde signifikant påvirkning på fjellrevaktiviteten, med tilhørende koeffisienter. Koeffisientene er 
beregnet i forhold til variablenes referanseverdi/-kategori. Blå farge på pilene er brukt i tilfeller hvor variabelen 
har en påvirkning i retning av lenger/hyppigere fjellrevbesøk. Sort farge på pilene er brukt i tilfeller hvor 
variabelen har en påvirkning i retning av kortere/sjeldnere fjellrevbesøk. Tykkelsen på pilene viser grad av 
signifikans (tynn  -  p ≤ 0,05, middels - p ≤ 0,01, tykk - p ≤ 0,001). 
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Figur 10: Sammenstilling av resultatene fra CoxPH ved fôrautomatene. Figuren viser kun variablene som hadde 
signifikant påvirkning på fjellrevaktiviteten, med tilhørende koeffisienter. Koeffisientene er beregnet i forhold til 
variablenes referanseverdi/-kategori. Blå farge på pilene er brukt i tilfeller hvor variabelen har en påvirkning i 
retning av lenger/hyppigere fjellrevbesøk. Sort farge på pilene er brukt i tilfeller hvor variabelen har en påvirkning 
i retning av kortere/sjeldnere fjellrevbesøk. Tykkelsen på pilene viser grad av signifikans (stiplet - p ≤ 0.1, tynn  -  
p ≤ 0.05, middels - p ≤ 0.01, tykk - p ≤ 0.001). 
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4 Diskusjon 
 

Besøksvarigheten til rødrev, jerv og kongeørn hadde ingen påvirkning på hvor lenge fjellreven 

befant seg ved de eksperimentelle kadavrene. Konkurrentenes aktivitet hadde derimot en svært 

positiv påvirkning på hvor ofte fjellreven besøkte kadaveret, hvor jerv hadde den største 

påvirkningen av dem. Dette var motsatt av hva vi predikerte, og overraskende med tanke på 

den risikoen fjellreven tar ved å oppsøke et kadaver.  

Ved fôrautomatene viste både rødrev og jerv en tendens til å ha en positiv påvirkning på 

varighet av fjellrevbesøk hver for seg, og samlet hadde de signifikant positiv påvirkning. På tid 

mellom fjellrevbesøk hadde jerv en positiv signifikant påvirkning, mens rødrev viste en tendens 

til negativ påvirkning.  

 

DEL 1 – Eksperimentelle kadavre  

Det kan være flere grunner til at høy aktivitet av konkurrentene fører til oftere fjellrevbesøk ved 

kadavre. I områder med kaldt klima, som i det fennoskandiske fjelløkosystemet, kan kadavre 

være svært viktig føde for artene i predatorsamfunnet. Dette gjelder særlig vinterstid og i 

perioder hvor det er lav tilgang på naturlige byttedyr (Jedrzejewska & Jedrzejewski, 1998; Selva 

et al., 2003; Selva et al., 2005; Selås & Vik, 2006; van Dijk et al., 2008). For mange arter kan 

det være vanskelig å lokalisere et kadaver på egenhånd, men ravn og jerv er arter som er svært 

godt tilpasset til å spore opp kadavre i alpine områder (Heinrich, 1988; Landa et al., 2000; 

Ruxton & Houston, 2004; Stahler et al., 2002). Aktivitet av disse artene kan fungere som 

pekepinn for andre arter på hvor det finnes mat. Killengreen et al. (2012) så på strukturen av 

åtseletere i lavalpin sone i den arktiske tundraen, og fant en tilknytning i forekomst av jerv og 

rødrev i både tid og rom. En mulig forklaring på dette kan være at artene benytter seg av en 

furasjeringstaktikk hvor de følger hverandres spor for å finne frem til kadavre (van Dijk et al., 

2008). Det er vist at rødrev følger ulvespor i jakt på mat (Selva, 2004), og det kan forventes at 

fjellrev benytter en tilsvarende taktikk. Dette kan forklare hvorfor fjellrev besøker de 

eksperimentelle kadavrene oftere i perioder med høy aktivitet av konkurrenter.  

På den annen side er det sannsynlig at fjellrevens aktivitet ikke er en direkte respons av 

konkurrentenes aktivitet, men at andre faktorer, som ikke er inkludert i analysen, gjør det mer 

eller mindre attraktivt for alle artene å besøke kadavrene i visse perioder. Figur 6 viser tydelig 

sammenfallende mønstre i alle artenes aktivitet. Studier har vist at flere faktorer spiller inn på 
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arters bruk av kadavre (Bumann & Stauffer, 2002; DeVault et al., 2004; Selva et al., 2003; 

Selva et al., 2005). Mye tyder på at bruken ikke er tilfeldig, men en kompleks prosess mellom 

ytre faktorer og atferdsmessige tilpasninger (Selva et al., 2005; Selva & Fortuna, 2007). 

Kadaverets tilstand er et eksempel på en faktor som kan være avgjørende for arters forekomst 

ved kadavre. Sannsynligvis er slakteavfallet mest attraktivt rett etter det er lagt ut, og blir trolig 

mindre attraktivt over tid jo mer som blir spist. Temperatur er en annen faktor som kan spille 

en rolle. Svært lave temperaturer kan gjøre det vanskelig å lukte seg frem til frossen mat, og det 

kan være vanskeligere å spise frossent kjøtt (Selva et al., 2003). Likevel er både fjellrev, rødrev 

og jerv arter som er svært godt tilpasset både å spore opp og spise frosne kadavre (Haglund, 

1966; Mullen & Pitelka, 1972)(Haglund, 1966; Mullen & Pitelka, 1972)(Haglund, 1966; 

Mullen & Pitelka, 1972), og det er derfor ikke sikkert at lave temperaturer begrenser artenes 

aktivitet ved kadavrene. Snøforhold er en annen faktor som kan påvirke artenes bruk av kadavre 

(Selva et al., 2005). Er kadaveret delvis tildekket av snø, vil det for de fleste være vanskeligere 

å finne igjen. Det kan også være energetisk kostnadskrevende å bevege seg over større 

avstander i dyp snø (Gese et al., 1996a; Huggard, 1993; Zalewski et al., 1995), og dette kan 

påvirke hvor lønnsomt det er å søke etter kadavre. På den annen side kan store snømengder 

gjøre det vanskelig å oppspore naturlige byttedyr, og i slike perioder kan kadavre derfor være 

en viktig matkilde (Gese et al., 1996a). Selv om resultatene våre ikke viste noen effekt av 

smågnagerfasene på fjellrevens besøksmønster ved de eksperimentelle kadavrene, kan generell 

forekomst av levende byttedyr være en annen viktig faktor som avgjør hvor attraktivt et kadaver 

er. Ved høy forekomst av levende byttedyr vil et kadaver sannsynligvis være mindre interessant, 

mens i perioder hvor forekomsten er lav kan kadavre derimot være avgjørende for overlevelse 

(Mullen & Pitelka, 1972; Wilmers et al., 2003). 

Om åtseleterne i økosystemet responderer likt på enkelte faktorer og at aktiviteten av artene er 

høy i visse perioder, er det likevel sannsynlig at fjellreven vil unngå direkte interaksjoner og 

oppholde seg ved kadavrene en annen tid på døgnet. Det kan derfor være at det generelle 

aktivitetsnivået av konkurrenter den siste uken ikke påvirker fjellrevens aktivitetsnivå ved de 

eksperimentelle kadavrene, men at fjellreven tilpasser seg og utnytter dem ved andre tider på 

døgnet enn sine konkurrenter. Dette er en vanlig form for unnvikelsesatferd blant 

konkurransesvake karnivorer for å unngå interspesifikk predasjon (de Satgé et al., 2017; 

Palomares & Caro, 1999). 
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Siden studiet er basert på fjellrevens besøk som responsvariabel, fanger ikke analysen opp det 

faktum at svært høy aktivitet av konkurrenter kan føre til at fjellreven ikke kommer tilbake i 

det hele tatt. Med en slik tilnærming har vi ikke  kunnet fange opp om fjellreven unngikk denne 

stasjonstypen i mer syv dager som en respons av høy aktivitet av konkurrentene. Ettersom det 

er betydelig lavere aktivitet av fjellrev enn dens konkurrenter ved de eksperimentelle kadavrene 

(tabell 1), er det mulig at konkurrentene likevel har en negativ påvirkning på fjellreven som 

ikke blir fanget opp i denne typen analyse. Dette kommer tydelig fram hos kongeørn. Den 

besøkte de eksperimentelle kadavrene relativt ofte (tabell 1), men ble kun inkludert i den 

samlede variabelen for konkurrentene. Grunnen til dette var at dataene kun inneholdt 4 tilfeller 

hvor fjellrev besøkte et eksperimentelt kadaver innen en uke etter et kongeørnbesøk. I perioden 

2011-2019 ble det totalt registrert 439 besøk av kongeørn, og fravær av fjellrev i 435 av disse 

tilfellene er nok ikke en tilfeldighet. Dette kan tyde på at fjellreven i stor grad unngår de 

eksperimentelle kadavrene i perioder hvor det er kongeørn til stede.  

Den generelle risikoen for å møte på en konkurrent og potensiell predator ved kadavre er ekstra 

stor (Linnell & Strand, 2002). Det har tidligere blitt observert at rødrev har tatt livet av fjellrev 

ved kadavre (L. Strömgren, pers.  kom. 1986, referert i Frafjord et al., 1989; Tannerfeldt et al., 

2002). Et studie på åtseletere i Finnmark viste at det i år hvor rødrevpopulasjonen var høyest 

ikke ble registrert et eneste besøk av fjellrev ved åtet, til tross for at det fantes hi med ynglende 

fjellrev i nærheten (Killengreen et al., 2012). I Finnmark har rødrevpopulasjonen over lenger 

tid vært mye høyere enn i våre studieområder, og dette studiet belyser at den forventede 

økningen av rødrev høyere over havet kan fortrenge fjellreven fra viktige matplasser.  

 

DEL 2 – Fôrautomater 
 
Det finnes svært mye forskning som viser at fjellrev i stor grad unngår rødrev, så det at analysen 

viste en tendens til at økt forekomst av rødrev førte til lenger tid mellom fjellrevbesøk ved 

fôrautomatene var som forventet (Elmhagen et al., 2002; Frafjord et al., 1989; Herfindal et al., 

2010; Hersteinsson & Macdonald, 1992; Ims et al., 2017; Linnell et al., 1999; Tannerfeldt et 

al., 2002). Til tross for at fôrautomatene er designet for å gi fjellreven et konkurransefortrinn, 

spesielt overfor rødrev, våger den seg altså ikke like ofte til automatene i perioder med høy 

rødrevaktivitet. Tidligere studier har vist at det er sterk sammenheng mellom avstand til hi og 

hvor ofte fjellreven besøker fôrautomatene (Thierry et al., 2020). Ofte er det aktive fjellrevhi 
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nær fôrautomatene, men i år hvor rødreven etablerer seg i nærliggende områder vil altså 

sannsynligheten være stor for at fjellreven velger hi mye lenger unna enn den ellers ville gjort.  

Til tross for at jerven kan drepe fjellrev (Tannerfeldt & Angerbjörn, 1996), hadde jervens 

besøksvarighet en signifikant positiv påvirkning på både varighet og tid mellom fjellrevbesøk. 

I motsetning til rødreven har jerven historisk sett vært en naturlig del av fjellrevens økosystem, 

og er en mindre konkurrent for fjellreven enn det rødreven er. Selv om også jerv har smågnagere 

som viktig føde, er den så fåtallig i våre studieområder at konkurransen mellom artene er 

minimal. Det kan også være at jerv har en negativ påvirkning på forekomst av rødrev, og at den 

dermed har en indirekte positiv effekt på fjellrev (Linnell & Strand, 2002).  

En forklaring på at fjellreven velger fôrautomaten som furasjeringssted kan være at gevinsten 

av å gå dit for å spise er svært høy. Sett i lys av optimal furasjeringsstrategi (Krebs, 1980; 

Milinski & Heller, 1978), vil det for fjellreven lønne seg å dra til fôrautomaten for å spise, 

fremfor å måtte bruke tid på å fange byttedyr. Dette er både tidssparende og energisparende, 

særlig i år hvor det er mangel på naturlige byttedyr, hvor den må bruke ekstra mye tid på å få 

en vellykket fangst. Dette gjenspeiles i resultatene våre, hvor fjellreven besøker fôrautomatene 

oftere i år hvor det er lite smågnagere sammenlignet med år hvor det er oppgang i 

smågnagertettheten og i toppårene. Tidligere studier har også vist at besøksfrekvensen er høyere 

i perioder med lav tilgang på naturlige byttedyr (Thierry et al., 2020). Den korte veien som det 

ofte er mellom fjellrevhi og fôrautomatene gjør det i tillegg enda mer lønnsomt å furasjere der. 

Siden fôrautomaten er et svært attraktivt furasjeringssted, vil sannsynligvis terskelen for å 

unngå automaten som følge av predasjonsrisiko være høy. Det at det i våre studieområder 

generelt var veldig få besøk av konkurrentene sammenlignet med fjellrev (tabell 1) tyder også 

på at predasjonsrisikoen jevnt over er relativt lav, og er trolig ikke høy nok til å forårsake 

unnvikelsesatferd. 

Siden fôrautomatene er designet slik at fjellrevens konkurrenter ikke kommer seg inn, kan 

automaten potensielt fungere som et trygt tilfluktssted for fjellreven. Dersom dette er tilfellet, 

kan det være at predasjonsrisikoen er høyere i nærområdet enn akkurat ved fôrautomaten. Da 

lønner det seg enda mer å utnytte denne ressursen fremfor andre matkilder (Krebs, 1980; 

Milinski & Heller, 1978). I tillegg kan høyere predasjonsrisiko i nærområdet gjøre at det lønner 

seg å være der lenger for å spise mer når den først har kommet seg dit. I analysen hadde avstand 

til hi en positiv signifikant påvirkning på varighet av fjellrevbesøk. Jo større avstand til hi, jo 

større var sannsynligheten for at fjellreven oppholdt seg lenger ved fôrautomaten. lenger 

oppholdt fjellreven seg ved fôrautomaten. Dette er naturlig ettersom det er en energetisk 
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kostnad ved å gå langt, og denne må veies opp ved å spise mer når den først er der (McFarland, 

1977). 

I tillegg til habitatseleksjon finnes det flere ulike taktikker som kan brukes for å redusere 

predasjonsrisikoen. Årvåkenhet er et eksempel på dette, hvor artene bruker tid på å speide etter 

predatorer samtidig som de furasjerer (Krebs, 1980; Lima, 1987). Arter står ofte overfor en 

«trade-off» mellom å være årvåken og å spise, hvor høy predasjonsrisiko gjør at årvåkenhet 

prioriteres fremfor å spise (Krebs, 1980). Ved gjennomgangen av bildematerialet kunne vi se 

bildeserier hvor fjellreven var veldig urolig og gjentagende bevegde seg inn og ut av automaten. 

Kanskje er dette tilfeller hvor det nylig har vært aktivitet av konkurrenter og at fjellreven er 

ekstra på vakt samtidig som den spiser. Siden fôrautomaten er en meget sikker matkilde, kan 

det være at fjellreven både bruker tid på å spise og å være årvåken, og at den derfor totalt sett 

er der lenger i periodene selv om predasjonsrisikoen er høy.  

Hamstring av mat er ikke et ukjent fenomen hos fjellrev, og kan forekomme i varierende grad 

(Careau et al., 2007; Sklepkovych & Montevecchi, 1996). Mattilgang er en viktig faktor som 

kan trigge hamstring (Careau et al., 2008). Det har tidligere blitt observert hamstring fra akkurat 

slike fôrautomater på Sæterfjellet avlsstasjon, hvor fjellrev hamstret mat til senere bruk og 

hanner tok med seg munnfuller av hundepellets til hunnen i hiet (A.M. Landa, Norsk institutt 

for naturforskning, personlig observasjon). Risikoen for at maten skal bli spist av andre, både 

andre fjellrevindivider og andre arter, kan også trigge hamstring (Careau et al., 2007). Høy 

aktivitet av konkurrenter ved fôrautomatene kan derfor føre til oftere fjellrevbesøk.  

Fjellreven hevder territorium, og ynglende par er den vanligste sosiale enheten hos arten. Også 

her står fjellreven overfor en «trade-off»; i dette tilfellet mellom territoriehevding og toleranse. 

Mattilgang har vist seg å ha mye å si for toleranse, og høy mattilgang kan minske kostnadene 

ved å godta flere voksne individer innenfor territoriet (Eide et al., 2004; Lai et al., 2017; Thierry 

et al., 2020). Elmhagen et al. (2014) fant i sin studie at sosiale grupper med flere voksne 

fjellrevindivider var vanligere i områder med støttefôring sammenlignet med områder hvor det 

ikke var det. En annen faktor som kan påvirke i denne retningen er forsvar mot predatorer. Om 

det er perioder eller år med særlig høy predasjonsrisiko kan dette være en utløsende faktor for 

at de ynglende parene slipper til flere individer i territoriet (Elmhagen et al., 2014). I disse 

periodene kan det dermed oftere skje at flere fjellrevindivider oppholder seg ved fôrautomaten 

innenfor samme tidsrom, noe som kan forklare hvorfor det er større aktivitet av fjellrev ved 

automatene i perioder med høyere forekomst av konkurrenter. Sammen kan fjellrevene lettere 

forsvare fôrautomaten, ikke bare fra inntrengende fjellrevindivider, men også fra predatorer.  
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Fjellrevindivider alene er heller ikke alltid passive og underlegne overfor sine konkurrenter. 

Det er dokumentert at fjellrev kan være dominerende overfor rødrev og jage den bort fra 

territoriet (Frafjord et al., 1989). Bildematerialet fra studiet vårt viser også flere tilfeller hvor 

fjellrev sloss med rødrev og jager bort jerv (figur 8). Gjennom kamerabilder er det dokumentert 

at jerv ødelegger fôrautomater og slik også gir andre arter tilgang på maten, og at både jerv og 

rødrev har tatt med seg ungene sine dit, mest sannsynlig fordi de kommer seg inn i automaten 

(Landa et al., 2017). Dette tyder på at fôrautomaten er en verdifull ressurs som det er lønnsomt 

for fjellreven å forsvare.  

En alternativ forklaring på at konkurrentenes besøksvarighet hadde en positiv påvirkning på 

fjellrevaktivitet kan være at atferden vi ser hos fjellrev ikke er en direkte respons av høy aktivitet 

av konkurrentene, men at det er andre faktorer som spiller inn og gjør at det blir høyere aktivitet 

av både fjellrev og konkurrenter. Gjennomsnittlig varighet av besøk av både fjellrev og 

konkurrenter samvarierer mye mellom årene (figur 7). Både fjellrev, rødrev og jerv har 

smågnagere som viktig føde, hvor mengden smågnagere spiller en viktig rolle for reproduktiv 

suksess (Angerbjörn et al., 2013; Kaikusalo & Angerbjörn, 1995; Landa et al., 2000; Lindström, 

1988; Meijer et al., 2008; Tannerfeldt & Angerbjörn, 1998). Populasjonsstørrelsene av alle de 

tre artene kan altså samvariere som respons av smågnagerfasene.  

 

Sammenstilling av stasjonstypene 

Formålet med å inkludere både eksperimentelle kadavre og fôrautomater i analysen var å kunne 

sammenligne fjellrevens atferd som respons av konkurrentenes aktivitet ved de to 

stasjonstypene. Siden fôrautomaten ble designet for å gi fjellreven et fortrinn, mens de 

eksperimentelle kadavrene var tilgjengelig for alle arter, var det forventet at konkurrentens 

aktivitet ville være størst ved de eksperimentelle kadavrene. Dette kom tydelig fram i 

resultatene, hvor forekomsten av både rødrev, jerv og kongeørn var mye lavere ved 

fôrautomatene enn de eksperimentelle kadavrene, mens forekomsten av fjellrev var høyest ved 

fôrautomatene. Både det at konkurrentene ikke har tilgang på maten i fôrautomatene og at 

tørrfôr har lavere kvalitet enn slakteavfallet som utgjør de eksperimentelle kadavrene, gjør at 

en slik matplass er mindre attraktiv for dem. For fjellreven medfører dette at fôrautomatene 

både blir mer eksklusive og et tryggere sted å oppholde seg. Siden utgangspunktet i artenes 

aktivitet er ulik ved fôrautomatene og de eksperimentelle kadavrene førte dette også til ulikheter 

i hva som ble fanget opp i analysen. Det ser ikke ut til at en slik type finskala analyse fanger 
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opp fjellrevens unnvikelsesatferd ved de eksperimentelle kadavrene, og resultatene fra de to 

ulike stasjonstypene er derfor ikke sammenlignbare.  

 

Konklusjon 

Selv om resultatene fra de to stasjonstypene ikke er direkte sammenlignbare, belyser studiet at 

det kan være faktorer som fører til at fjellreven besøker de eksperimentelle kadavrene oftere i 

de samme periodene som det er høyere aktivitet av konkurrenter. Dette tyder på at interaksjoner 

med de større karnivorene ikke alltid er negativt. Studiet viser at fôrautomaten danner et 

nisjefortrinn for fjellreven i konkurranse med rødrev, jerv og kongeørn. I hovedsak førte høyere 

aktivitet av konkurrentene til økt sannsynligheten for høyere fjellrevaktivitet. Jerv så ikke ut til 

å være noen hindring for fjellrevens bruk av fôrautomatene. Fjellreven viste imidlertid en 

tendens til unnvikelsesatferd overfor rødrev, med økt sannsynlighet for sjeldnere besøk ved 

fôrautomatene i perioder med høy rødrevaktivitet. Dette resultatet belyser viktigheten av å 

hindre rødrevens videre ekspansjon i høyfjellet, ettersom høy forekomst av rødrev i fjellet 

kanskje kan føre til at fôrautomatene ikke fungerer optimalt. Selv om analysen fra de 

eksperimentelle kadavrene ikke fikk fanget opp noen negativ påvirkning av kongeørn, kan dette 

også være en art som kan bli problematisk for fjellreven i fremtiden som følge av 

klimaendringer (Killengreen et al., 2007; Roemer et al., 2002). Det at det nesten ikke er 

registrert noen besøk av kongeørn ved fôrautomatene, tyder på at automatene er av liten 

interesse for den og at automatene kan fungere som et tryggere sted for fjellreven å oppholde 

seg. For å kunne få full innsikt i effekten av fôrautomatene med tanke på å begrense 

konkurransepresset fra rødrev som konkurrent er det behov for å gjøre tilsvarende 

sammenstilling i et område med høyere tetthet av rødrev.  
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6 Vedlegg 
 

Vedlegg 1: Oversikt over antall aktive kamera ved de ulike lokalitetene med eksperimentelle kadavre, i hvert 
fjellområde per år. 

Stasjonstype Fjellområde År Antall lokaliteter 

Eksperimentelt kadaver Lierne 2011 6 
  2012 6 
  2013 6 
  2014 6 
  2015 6 
  2016 6 
  2017 5 
  2018 6 
  2019 6 
 Sylan 2011 6 
  2012 6 
  2013 6 
  2014 6 
  2015 6 
  2016 6 
  2017 3 
  2018 6 
  2019 6 
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Vedlegg 2: Oversikt over antall aktive kamera ved de ulike fôrautomat-lokalitetene, i hvert fjellområde per år. 

Stasjonstype Fjellområde År Antall lokaliteter 

Fôrautomat Lierne 2011 6 
  2012 5 
  2013 6 
  2014 6 
  2015 6 
  2016 6 
  2017 6 
  2018 6 
  2019 6 
 Sylan 2011 5 
  2012 5 
  2013 6 
  2014 6 
  2015 6 
  2016 6 
  2017 6 
  2018 5 
  2019 6 
 Snøhetta 2011 3 
  2012 5 
  2013 6 
  2014 5 
  2015 6 
  2016 5 
  2017 6 
  2018 6 
  2019 6 
 Finse 2011 6 
  2012 5 
  2013 6 
  2014 6 
  2015 5 
  2016 6 
  2017 5 
  2018 6 
  2019 6 

 

 

 

 

 



 56 

 

Vedlegg 3: Korrelasjonsplott for numeriske variabler brukt i CoxPH for eksperimentelle kadavre. Tall og 
fargestyrke viser grad av korrelasjon mellom variablene. Blå farge tilsvarer positiv sammenheng og rød farge 
tilsvarer negativ sammenheng. Korrelasjoner som er krysset over er ikke signifikante, mens de resterende er 
signifikante med p < 0.05. Med unntak av de variablene som åpenbart ikke skulle inkluderes i samme modell 
(konkurrentenes varighet samlet og hver for seg og bestandstetthet og bestandstetthet/areal/fôrautomat), 
korrelerte alle variablene i så liten grad at de kunne inkluderes i samme modell. 
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Vedlegg 4: Korrelasjonsplott for numeriske variabler brukt i CoxPH for fôrautomater. Tall og fargestyrke viser 
grad av korrelasjon mellom variablene. Blå farge tilsvarer positiv sammenheng og rød farge tilsvarer negativ 
sammenheng. Korrelasjoner som er krysset over er ikke signifikante, mens de resterende er signifikante med p < 
0.05. Med unntak av de variablene som åpenbart ikke skulle inkluderes i samme modell (konkurrentenes varighet 
samlet og hver for seg og bestandstetthet og bestandstetthet/areal/fôrautomat), korrelerte alle variablene i så liten 
grad at de kunne inkluderes i samme modell. 

 

 



 

 

 


