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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Tittelen til oppgaven er: "Reindrift, rovdyrtap og erstatningsordninger. En
biogkonomisk analyse”. Oppgaven skal fglgelig ta for seg tap av tamrein (Rangifer
tarandus) til rovdyr, og medfglgende erstatningsordning. For 2010 ble 19500 rein
erstattet pa grunn av rovdyrtap, noe som utgjorde omtrent atte prosent av det totale
reintallet (Reindriftsforvaltningen 2012). Samlet erstatningsutbetaling ved tap av rein til
rovvilt, utgjorde 66 millioner kroner i 2010 (@konomisk utvalg for
reindriftsforvaltningen 2011). Problemet kan derfor ikke sies a veaere sveert betydelig,
men er likevel verdt a studere fordi det opptar reindriftseiere, forskere og myndigheter.
Bakgrunnen for valg av oppgave er at dagens erstatningssystem ikke fungerer optimalt.
Dagens erstatningssystem, for tap av tamrein grunnet rovdyr, er utformet som et ex post
kompensasjonssystem. Dette gar ut pad at rovdyrtapte rein meldes inn av reineier, og

deretter betales erstatningen i etterkant (Direktoratet for naturforvaltning 2011).

Allerede i 2009 gnsket Stoltenberg-regjeringen en vurdering og endring av
erstatningssystemet. P4 bakgrunn av dette ble det dannet to prosjektgrupper under
direktoratet for naturforvaltning for vurdering av erstatning ved rovdyrtap. Den ene
gruppen arbeidet med tap av beitende husdyr, sau, mens den andre tok for seg tamrein.
Gruppen som arbeidet med erstatning ved tap av rein til rovdyr kom frem til at de
gnsket en endring av erstatningssystemet fra ex post erstatning til ex ante (Direktoratet
for naturforvaltning 2011). Ex ante erstatning gar ut pa at erstatningen betales pa
forskudd, altsa far rovdyrtapet skjer. Siden erstatningen betales pa forhand, er ikke
erstatningsutbetalingen lik faktisk tap, men lik forventet tap, beregnet basert pa
rovviltfaglige og reindriftsfaglige beregningsmodeller. Slik erstatningsordning opereres

det med i Sverige (Direktoratet for naturforvaltning 2011).



Med bakgrunn i myndighetenes gnske om forbedring av erstatningssystemet, og nevnte
prosjektgruppes rapport, gnsker jeg i denne oppgaven a vurdere de ulike
erstatningssystemene i en samfunnsgkonomisk sammenheng. Formalet med oppgaven
er a se pa de ulike systemenes effektivitet og hvilke intensiver de skaper for reineier, slik
at vi kan si noe samfunnsgkonomisk om hvordan en erstatningsordning bgr utformes.

Problemstillingen for oppgaven blir som fglger:

"Fredet rovdyr dreper rein. Hva bgr samfunnet gjgre med dette?”.

1.2 Reindriften i Norge

[ dag lever det omtrent 40.000 samer i Norge (http://www.ssb.no/samer/). Av disse

driver omtrent 3000 med reindrift. I fglge ressursregnskapet for reindriftsneeringen, var
det registrerte antallet personer i reindriften pa 3100 for driftsaret 2010/11, og
reindriften utgjorde 997 arsverk (Reindriftsforvaltningen 2012). Selv om
reindriftsnaeringen er liten, i forhold til antall personer og totalinntekt, er den Norges
stgrste primaerneering utregnet i areal (Ravna 2007). I Norge foregar reindriften pa om
lag 40 % av det totale norske landarealet (Statistisk sentralbyra 2008). Arsaken til at
reindriften er en sdpass plasskrevende naering, er dens nomadiske driftsform
(Reindriftsforvaltningen 2012). Reindriften i Norge drives i seks ulike
reinbeitedistrikter, og i tillegg drives det reindrift i Tamreinlagene i Sgr-Norge.
Tamreinlagene er forvaltningsmessig underlagt Reindriftsforvaltningen i Sgr-Trgndelag
og Hedmark (http://www.reindrift.no/?id=482&subid=0). De seks reinbeitedistriktene
er: Sgr-Trgndelag og Hedmark, Nord-Trgndelag, Nordland, Troms, Vest-Finnmark og
@st-Finnmark reinbeiteomrade (Reindriftsforvaltningen 2012). Av disse omradene er de
i Finnmark de stgrste. Vest-Finnmark og @st-Finnmark reinbeiteomrade innehar 45% av
reinbeiteomrddenes samlede areal, og 73% av det totale reintallet (Tveraa m.fl. 2012).
Tall fra reindriftens ressursregnskap sier at det for reindriftsaret 2010/11 var 246056

rein totalt i Norge, 84001 rein i @st-Finnmark, 96265 rein i Vest-Finnmark, 11669 rein i



Troms, 14568 rein i Nordland, 13413 rein i Nord-Trgndelag, 13859 rein i Sgr-Trgndelag
og Hedmark og 12281 rein i Tamreinlagene (Reindriftsforvaltningen 2012).

Reindriften er organisert i siidaer, som har reinen pa fastlagte arealer. Siidaer er
samarbeidsgrupper av flere reineiere, eller driftsenheter som kalles siidaandeler. Ofte er
de ulike siidaandelene i en siida i neer slekt, og noen ganger bestar en siida av en enkelt
familie (Kristiansen og Sara 1991). Innen en siida samarbeider siidaenhetene om
praktisk drift i ulike reinbeitedistrikter, en siida er et arbeidsfellesskap. Men siidaen er
ikke ment som et gkonomisk fellesskap, og hver siidaandel kan selv skille ut sine dyr og
flytte til et annet omrade og en annen siida (Indre Finnmark Tingrett 2012, Kristiansen
og Sara 1991). En reineier ma imidlertid tilhgre en siida for 4 fa tilgang til
beiteomraddene, fordi retten til beite hgrer til reineierne som gruppe og ikke individ
(Indre Finnmark Tingrett 2012). Totalt i reindriften var det registrert 99
sommersiidaer, og 150 vintersiidaer i Norge i 2010. Arsaken til at antallet siidaer
varierer med arstid, er at siidaandelene tilpasser seg ulikt avhengig av om det er
sommer eller vinter. Antallet siidaandeler er fast aret gjennom, og i 2010 var det
registrert 575 siidaandeler i Norge. Antall siidaandeler er betydelig lavere enn antall
personer som er aktive i reindriftsnaeringen. Dette fordi en siidaandel ofte inneholder

reinsdyr som tilhgrer siidaandelens eiers nzere familie (Reindriftsforvaltningen 2012).

Reindriften er lovbeskyttet gjennom reindriftsloven, slik at hvem som helst ikke kan
drive med rein. I fglge reindriftslovens §3 ma du veere norsk statsborger av samisk eett,
for & fa drive med reindrift i Norge. Hvis man gifter seg med en reindriftsutgver, kan
man imidlertid fa drive med rein hvis man far omradestyrets tillatelse (Kristiansen og
Sara 1991). I fglge Landbruks- og matdepartementet (1992) skal reindriften veere
gkonomisk, kulturelt og gkologisk baerekraftig, og dette defineres som reindriftens
hovedmal. Baerekraftig utvikling er en bruk av ressurser som mgter dagens behov uten
at det gar utover fremtidige generasjoners mulighet til 4 fa dekket sine behov (FN 2012).
Den gkonomiske baerekraften gar ut pa at reindriftsneeringen skal veere mulig 4 ha som
hovednaering, altsd at den gir inntekter til livets opphold slik som et annet fast arbeid vil
gjore. Reindriften drives pastoralistisk, en driftsform som er tilpasset utnyttelse av
naturen for d produsere husdyrprodukter, som kjgtt, melk, ull og skinn (Haland 1991).

Hovedinntekten til reineiere kommer fra reinkjgtt, men noen har ogsa biinntekter fra



samisk handverk, kalt douji, og reinskinn (Johannesen og Skonhoft 2010). Reindriften, i
likhet med andre primeernaeringer, har vart preget lav fortjeneste. I fglge Norske
Reindriftssamers Landsforbund levde reindriftsneeringen omtrent kun av diverse
statlige tilskudd tilbake pa 1980-tallet (Smuk 1988). Tall fra totalregnskapet til
reindriftsnaeringen viser at reindriften per i dag ikke er gkonomisk baerekraftig i seg
selv. Hvis vi ser bort fra midler som mottas gjennom tilskudd og erstatning, og trekker
totale kostnader med reindrift fra reindriftens produksjonsbaserte inntekter, star vi
igjen med et tap pa 27,7 millioner kroner (@konomisk utvalg for reindriftsforvaltningen
2011). Fordeles dette tapet pa de 575 siidaandelene vi har i Norge, vil hver siidaandel
gjennomsnittlig ha et tap pa 48148 kroner. Det er imidlertid viktig 3 merke seg at dette
er et gjennomsnittstall, og det er ngdvendigyvis ikke slik at hver siidaandel av de 575 vil
gd i tap. Men for at reindriften skal kunne overleve, er den altsa avhengig av statlige
midler gjennom tilskudd og erstatning. Hvis disse medberegnes, viser tall fra 2010 at
vederlag for arbeid og egenkapital var lik 265.285 kroner per siidaandel, og 152.998
kroner per arsverk (@konomisk utvalg for reindriftsforvaltningen 2011). Til
sammenligning var gjennomsnittlig drslgnn per heltidsekvivalent for alle ansatte i Norge

12010 lik 435.200 kroner (http://www.ssb.no/a/kortnavn/lonnansatt/tab-2011-03-

31-06.html). Sa selv med tilskudd og erstatning medberegnet, er ikke reindriften et

seerlig inntektsinnbringende yrke.

Kulturell baerekraft gar ut pa at tradisjonen med nomadisk reindriftsnaering skal bringes
videre(Landbruks- og matdepartementet 1992). Samene er Norges urbefolkning, og
reindriftsnaeringen er en viktig del av samisk kultur. Reindriften er derfor lovbeskyttet
av norsk lov, som nevnt over. Pa grunn av at reindriften er en del av den samiske
kulturen, har den en verdi for samene utenom inntektene den medfgrer. [ reindriften er
det altsa ikke bare inntektene fra reinflokken som er av betydning, reinflokken har verdi
i seg selv. Dette gjenspeiles blant annet i at antallet reindriftssamer ikke har hatt samme
nedgang i antall utgvere som andre primarnzeringer, for eksempel landbruk og fiske
(Riseth m.fl. 2004). I fglge en deskriptiv analyse av Trgndelag og Vest-Finnmark, svarte
90% av utvalget at de ikke ville byttet reindriften mot et mer inntektsinnbringende yrke
(Johannesen og Skonhoft 2008). Hadde reindriften vert drevet kun etter gkonomiske

interesser, ville det veert naturlig at flere ville forlatt reindriftsnaeringen (Riseth m.fl.



2004). Reinflokken gir ogsd medfglgende status som en suksessfull og kunnskapsrik

reindriftseier, hvis man har en stor reinflokk (Kristiansen og Sara 1991).

Tradisjonelt har det i reindriften vart viktig a ha en stor reinflokk, med tanke pa a sikre
fremtidige generasjoners muligheter for reindrift. Dette gjenspeiler seg ogsa i dag, da
spesielt i Finnmark, med tanke pa a fa stgrre tilgang pa stgrre beiteomrader. Ved & ha en
stor reinflokk far man kontrollere stgrre omrader av fellesressursen (Kristiansen og
Sara 1991). Dette fgrer til at reintallet pa Finnmarksvidda, neermere bestemt Vest-
Finnmark og Karasjok, blir for hgyt i forhold til de tilgjengelige beiteressursene
(Reindriftsforvaltningen 2012). Overbeitingen medfgrer problemer med den gkologiske

baerekraften til reindriften.

@kologisk baerekraft gar ut pa at man skal bruke beiteomradene pa en slik mate at det
ikke gar utover fremtidig reindrift. Man skal unnga at ressursgrunnlaget blir gdelagt
bade for dagens bruk, og fremtidens (Kristiansen og Sara 1991). Dyrevelferden skal
vere god, og slaktedyrene skal vaere i god hold (Landbruks- og matdepartementet
1992). I lgpet av 1980-tallet fordoblet reintallet i Finnmark seg, og siden da har
reintallet veert for hgyt i forhold til hva beitegrunnlaget taler (Johansen og Karlsen
2005). Overutnyttelse av beiteomradene er fremdeles tilstede i Finnmark, og dette er en
stor utfordring for opprettholdelse av gkologisk bzaerekraft i reindriften
(Reindriftsforvaltningen 2012). En konsekvens av det hgye reintallet er at reinen i
omradet blir i darligere hold enn andre steder, og det gir utslag pa reinens slaktevekter.
Uavhengig av kjgnn og alder ligger slaktevekten til reinen i Vest-Finnmark 1-2 kg under
det totale gjennomsnittet for alle reinbeiteomradene (Reindriftsforvaltningen 2012).
Siden det er i Finnmark det er mest rein, er dette et betydelig tall. For simler er den
gjennomsnittlige slaktevekten pa 23,7 kg i Vest-Finnmark, mens den i @st-Finnmark
ligger pa 25,5 kg og i Nordland 31,6 kg. De andre reinbeitedistriktene har ogsa
slaktevekter betydelig over 23,7 kg (Reindriftsforvaltningen 2012). Nar slaktevektene
blir lave, og reinen i darlig hold, vil den naturlige dgdeligheten gke, og simlene vil ikke
kunne ta seg av kalven slik som de burde. Reinen vil ogsa bli et lettere bytte for rovdyr
(Johansen og Karlsen 2005, Reindriftsforvaltningen 2012). Problemet med overbeite
opptar bade reineiere, forskere og myndigheter, men har vist seg a vere sveert vanskelig

algse.



Overutnyttelse av ressursgrunnlaget er ikke den eneste utfordringen reindriftsnaeringen
star ovenfor. Andre utfordringer er blant annet konflikter om beiterett mellom siidaer,
klimaendringer, rovdyrtap og tap av areal til annen aktivitet. [ fglge
Reindriftsforvaltningen (2012) er tap av areal oppgitt som den stgrste trusselen for
fremtidens reindrift. De siste drene har utbygging og menneskelig aktivitet gkt, og
dermed redusert arealer tilgjengelig for beite for rein (Reindriftsforvaltningen 2012,
Grgndahl og Mejdell 2012). Dette er alvorlig for reindriften siden naeringen er sterkt
avhengig av store arealer til beite. Eksempler pa slik aktivitet er vassdragsregulering og

utbygging av vindkraftverk, veier og hyttefelt (Grgndahl og Mejdell 2012).

Utbygging og menneskelig aktivitet gir bade direkte og indirekte tap. Direkte tap av
beiteland fglger av det fysiske arealet som aktiviteten krever. Indirekte tap er
aktivitetens neeromrade som reinen vil unngj, eller utnytte mindre effektivt, som fglge
av menneskelig aktivitet og forstyrrelser (ASK Radgivning AS og SWECO Norge AS
2008). I en utredelse i forbindelse med utbygging av vindkraftverk pa Fosen er det
oppsummert at forskning viser at utbygging av et stgrre vindkraftverk har usikker effekt
pa reinens arealbruk (ASK Radgivning AS og SWECO Norge AS 2008). Vistnes og
Nellemann (2007) finner imidlertid at hvis man kun studerer enkeltdyr, kan rein
observeres neert infrastruktur. Studerer man i stedet reinen som gruppe, gjennom et
regionalt studie, vil reinen holde seg 1-5 km unna den menneskelige aktiviteten med 45-

95% sikkerhet.

Konflikten om beiterett, har bakgrunn i at beitene tidligere var fordelt som privateie,
men med bakgrunn i Reindriftsloven §2, som tradte i kraft 1978, ble vinterbeitene i
Vest-Finnmark delt inn i fellesbeiter. Dette fordi myndighetene mente at alle reineiere i
et distrikt har like mye rett til 4 beite som andre (Indre Finnmark Tingrett 2012). I dag
er omradene inndelt for sommerbeitene, mens pa vinteren benyttes det fellesbeiter
(Hausner m.fl. 2012). P4 de store felles vinterbeitene eksisterer det
samarbeidsproblemer som skaper vansker for reindriften, og det oppstar konflikter om
hvem som har beiterett pa ulike steder. Problemet vokser i takt med beiteomradets
starrelse, og eksisterer hovedsakelig i Vest-Finnmark. Eierne av de store flokkene har

mest makt over omrddene, og dette gir intensiver til & gke flokkene selv om



myndighetene har varslet bgtelegging og tvangsslakting (Hausner m.fl. 2012).
Reindriftseierne selv samtykker med myndighetenes baerekraftige politikk, men de
stoler ikke pd andre reindriftsutgvere i omradet. Derfor vil de ikke redusere egne
flokker, og miste makten pa beitene, selv om de er fullt klar over problematikken og
alvoret av for hgyt reintall og overutnyttelse av beiteressursene. Uten ekstern hjelp til
styring, ser ikke reindriftsutgverne noen lgsning pa problemet, og hvis det ikke skjer
endringer i lovverket, antar de at problemene med overutnyttelse av beiteomradene

ogsa vil veere tilstede i fremtiden (Hausner m.fl. 2012).

Global oppvarming er en trussel for jordas fremtid (se for eksempel Peters m.fl. 2006),
og klimaendringer vil kunne pavirke reindriften, spesielt med tanke pa tilgang til beite.
Om klimaendringene vil pavirke reindriften mest positivt eller negativt, er vanskelig a
forutsi, og det vil variere fra omrade til omrade (Reindriftsforvaltningen 2012). Varmere
og fuktigere vintre kan gi problemer med isdekke pa vinterbeitene
(Reindriftsforvaltningen 2012). Reinen ma da bruke mer energi pa a grave frem mat, og
dette vil gjgre at reinen vil bli i darligere hold, for eksempel ved gkt vekttap i Igpet av
vinteren. Dette vil igjen gjgre at naturlig dgd vil gke, og reinen blir et lettere bytte for
rovdyr. @kt temperatur vil ogsa gi smeltende permafrost, noe som vil veere positivt for
planteveksten (WWF Norway 2008). Varmere klima om sommeren kan gi bedre
beitekvalitet, men kan ogsa medfgre problemer med insekter (Reindriftsforvaltningen
2012). Mygg kan veere en stor irritasjonsplage for reinsdyr, og dermed gke reinens
stressniva og redusere reinens vekst (WWF Norway 2008). Hvor sterkt
klimaendringene vil pavirke reindriften vil avhenge av hvilken kroppskondisjon reinen
er i utgangspunktet. Klimaendringer vil veere et stgrre problem for rein med lav vekt,

som for eksempel i Vest-Finnmark og Karasjok (Bardsen og Tveraa 2012).

Konflikten med rovdyrtap kommer av at rein er en kilde til mat for rovdyrene, og det
ligger i rovdyrenes instinkt a angripe reinen (Linell m.fl. 1997). 1 Norge er det lovpalagt
at vi skal ha rovdyr for a bevare det biologiske mangfoldet (jf. Viltloven og
Bernkonvensjonen), og derfor vil man alltid ha en konflikt sd lenge vi har reindrift. Siden
problemet alltid vil veere tilstede, er det derfor viktig at man har en malrettet og effektiv

handtering av det. Konflikten blir neermere diskutert under kapittel 2.



1.3 Videre disponering i oppgaven

[ kapittel 2 forklares rovdyrtap og erstatningssystem naermere, og tilhgrende problemer
og konflikter blir presentert. Her forklares det mer utfyllende om hva de to ulike
erstatningssystemene, ex post og ex ante, innebeerer, og hvilke fordeler og ulemper som
folger med disse. [ kapittel 3 blir den biologisk-gkonomiske modellen presentert. Her vil
det fgrst bli utledet en modell uten rovdyr, og denne modellen vil vaere kapittelets
basismodell. Denne er med slik at vi kan sammenligne senere modeller med en situasjon
uten rovdyr. Etter at denne er presentert inkluderes rovdyr i modellen, og deretter ogsa
erstatning. | modelleringen skilles det mellom erstatning av type ex post og ex ante, og
for ex post inkluderes ogsa en modellutvidelse med innsats for beskyttelse av rein mot
rovdyr. I kapittel 4 blir det utfgrt en numerisk analyse. Her spesifiseres alle funksjoner
og variabler, og det brukes tallverdier for de ulike variablene og parameterne, slik at vi i
stgrre grad kan sammenligne de ulike modellutvidelsene. Vi benytter de samme
modellene i dette kapittelet som i kapittel 3. Til slutt, i kapittel 5, oppsummeres

hovedresultatene i oppgaven, og det kommer en konkluderende bemerkning.



2 Rovdyrtap og erstatningssystem

2.1 Kort om rovdyrtap

| fglge reindriftsnaeringen selv, var det totale rovdyrtapet i den norske
reindriftsnaeringen pa omtrent 30,5% og 7,2% av det totale reinsdyrtallet for
henholdsvis kalver og voksne dyr reindriftsaret 2010/11 (Reindriftsforvaltningen
2012). Ulike andre instanser, mener imidlertid at rovdyrtapet som oppgis fra
reindriftsnaeringen, ma veaere for hgyt (se kapittel 2.3.2). Av rovdyrartene i Norge er det i
dag gaupe (Lynx lynx), jerv (Gulo gulo) og kongegrn (Aquila chrysaetos) som volder
stgrst skade. [ driftsaret 2009/10 ble 6980 rein rapportert drept av gaupe, 5565 av jerv,
og 4304 av kongegrn (Direktoratet for naturforvaltning 2011). Siden reindriften er
nomadisk, og reinen dermed sjelden oppholder seg i beskyttede omrader, er de spesielt
utsatt for rovdyr (Zabel m.fl. 2010). [ motsetning til andre beitedyr som for eksempel
sau, er reinen utendgrs, og utsatt for rovdyrtap aret rundt (Direktoratet for

naturforvaltning 2011).

2.2 Fredet rovvilt

Tidligere var lgsningen pa problemet med rovdyr a jakte pa dem for d redusere antallet,
og sdledes redusere medfglgende skade. Fra 1844 var en av malsetningene til den
norske jaktloven at rovdyrene skulle utryddes. Malsetningen ble nesten nadd, rovdyrene
var ner ved utryddelse, og svensk-norske rovdyrpopulasjoner var sveert sma en lang
periode (Krange m.fl. 2012). Etter hvert ble det dannet kampanjer for a redde rovdyrene
(Linell m.fl. 1997), og i 1973 ble bjgrn (Ursus arctos) og ulv (Canis lupus) totalfredet i



Norge. Jerv og gaupe ble fredet litt senere, gjennom Viltloven fra 1981 (Krange m.fl.
2012).1dag er rovdyrene fremdeles fredet ved norsk lov, og de truede artene har
rekolonisert seg (jf. Viltloven §3, Kvam m.fl. 1998). Rovdyrbestandene i Norge styres
ogsa av internasjonale miljgavtaler, som for eksempel Bernkonvensjonen.
Bernkonvensjonen forplikter Norge til 4 ha en del av bestandene gaupe, jerv, bjgrn, ulv

og kongegrn innenfor landegrensene (Miljgdepartementet 2004).

Viltloven er det sentrale lovverket som regulerer forvaltning av rovvilt, herunder jakt og
felling. Rovviltartene jerv, bjgrn, ulv og kongegrn er i dag totalfredet i Norge. Med
unntak av gaupe, er felling av rovvilt utelukkede begrunnet uti fra behovet for a
forhindre at rovvilt gjgr skade. Felling av jerv, bjgrn og ulv er hovedsakelig regulert av
Viltloven §12, mens gaupe ogsa er jaktbar og kan felles i henhold til Viltloven §9
(Miljgdepartementet 2004). Den regionale viltnemden har hovedansvaret for jakt og
felling innen en region(gaupe, jerv og bjgrn). Kun hvis bestanden av en rovdyrart er over
et fastlagt mal for ynglinger, kan rovviltnemden i omrddet dpne for bestandsregulering.
Er bestanden mindre enn det fastlagte malet, er det ikke grunnlag for
bestandsregulering. Hvis det oppstar konkrete skadesituasjoner, kan det eventuelt
utfgres skadefelling av enkeltdyr, hvis det vedtas av Direktoratet for naturforvaltning
(Miljgdepartementet 2004). I dag er bestandsmalene for ulike rovdyrarter fastslatt i
rovviltforliket fra 2011. De ulike bestandsmalene er 65 ynglinger av gaupe, 39 ynglinger
av jerv, 13 ynglinger av bjgrn og for ulv er malet 3 helnorske ynglinger. For ulv, jerv og
gaupe er bestandsmalene nadd (Kolberg m.fl. 2011), mens for bjgrn ligger antallet under

bestandsmalet (http://www.rovdata.no/Brunbjgrn/Bestandsstatus.aspx). Rovdyrene

beveger seg i naturen, og spredningsatferden er ofte over store arealer. Spesielt gaupe,
ulv, jerv og hannbjgrn forventes a ha et bevegelsesmgnster som strekker seg over store

arealer (Linell m.fl. 2003).
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2.3 Erstatning

2.3.1 Om dagens erstatningssystem

Ndar reineier mister rein pa grunn av rovdyr, vil dette medfgre kostnader som fglge av
tapt slakteinntekt. Siden alt rovvilt i utgangspunktet er fredet, som nevnt over, kan ikke
reineier beskytte flokken sin ved a jakte pa rovdyrene. I Norge er det derfor lovfestet at
tap av husdyr og tamrein, drept eller skadet av rovdyr, skal erstattes fullt ut, og eieren
skal fa erstatning bade for tapet og fglgekostnadene (jf. Naturmangfoldlovens § 19).
Fglgekostnader er kostnader har utover selve rovdyrtapet, som kostnader ved leting av
kadaver og innmelding av rovdyrtap, men kostnader forbundet med endret

flokksammensetning som fglge av rovdyrtapet kommer ikke under fglgekostnader.

Som nevnt i kapittel 1.1, er det norske erstatningssystemet for tap av rein til rovdyr
utformet som et ex post erstatningssystem. Reineier er selv ansvarlig for a sgke
rovdyrerstatning. Sgknaden rettes Fylkesmannen i regionen via Reindriftsforvaltningen.
[ forskrift om erstatning for tap og fglgekostnader nar tamrein blir drept eller skadet av
rovvilt skilles det mellom dokumenterte skader (Naturmangfoldloven §7), og
sannsynlighetsskader (Naturmangfoldloven §8). Sannsynlighetsbasert erstatning er
utbetalt erstatning uten dokumentasjon for at dyret er rovdyrtatt, men da kreves
sannsynlighet over 50%. Statens naturoppsyn har ansvar for undersgkelse ved sgknader
etter §7, mens Reindriftsforvaltningen har ansvar ved §8. Etter dette arbeidet er det
Fylkesmannen som skal behandle sgknadene og bestemme utbetaling

(http://www.rovviltportalen.no/erstatning/).

2.3.2 Problemer/ vurdering av dagens erstatningssystem:

Det norske erstatningssystemet er, som nevnt tidligere, ment til 8 kompensere den

enkelte reineier fullt ut, for tapene som pafgres pa grunn av rovdyr.
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Erstatningsmodellen fungerer godt pa papiret, men i praksis medfglger det flere

problemer (Direktoratet for naturforvaltning 2011).

Reineierne mener de far for lite erstattet i fglge til faktisk tap. Det er stor forskjell
mellom tapet som reindriftsnaeringen oppgir, og det som godkjennes som rovdyrtap
(Reindriftsforvaltningen 2012). I fglge Landbruks- og matdepartementet (2012) ble det
i 2010 godkjent 19.500 rovdyrtapte rein av et totaltap pa 77.000. Dette tilsvarer
omtrent 30% av det totale tapet. Neeringen selv meldte inn at andelen tapte rein pa
grunn av rovdyr var omtrent 80-90% av det totale tapet (Landbruks- og

matdepartementet 2012).

Forskjellene i innmeldt og erstattet tap skjer fordi erstatning krever dokumentasjon
eller godkjent sannsynlighetsvurdering, og det er vanskelig for reineier 8 dokumentere
alle tap. Reineier holder oppsyn med reinen, men ofte er reinen alene, og den beveger
seg over store arealer. Derfor blir det vanskelig a finne alle kadavrene. Men siden 2003
har andelen utbetalt rovdyrerstatning, i forhold til innmeldt tap, gkt i forhold til tidligere
ar. Denne gkningen kommer fra gkt aksept for erstatningsutbetaling med bakgrunn i
sannsynlighetsvurderinger. Den gkte aksepten fglger fra flere forskningsprosjekter som
har vist at rovdyr dreper flere reinsdyr enn tidligere antatt (@konomisk utvalg for
Reindriftsnaeringen 2011). De siste drene har gjennomsnittlig 5-6 % av
erstatningsutbetalingene veert fra dokumentert skade, mens resten har veert utbetalt

etter sannsynlighetsvurderinger (Direktoratet for naturforvaltning 2011).

Selv om andelen utbetaling av innmeldinger har gkt de siste drene, er det fremdeles et
stort avvik. Pa grunn av problemer med tillit og gjennomsiktighet (Se Zabel og Holm-
Miiller (2008) med tilhgrende referanser) er det ikke mulig & utbetale alle innmeldinger
om rovdyrskade i stedet for a kreve dokumentasjon. Problemet med tillit gar ut pa at
reineier har intensiver til d fa dekket stgrst mulig av sitt tap av rein. Ved naturlig dgd far
han ikke dekket tapet, men ved rovdyrtap mottar han erstatning. Derfor har reineier

intensiver til 3 melde inn mistede dyr som ikke er rovdyrtatt, for a gke sin fortjeneste.

Problemene med tillit og gjennomsiktighet gjgr ogsa at reineiere blir mistenkt for a

oppgi et hgyere rovdyrtap enn det som faktisk er tilstede. [ Sverige ble deti 1993-1995
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gjennomfgrt en undersgkelse hvor de undersgkte hver tiende innmelding av
rovdyrskader. Under undersgkelsen ble det oppdaget mange avvik og
uregelmessigheter. Eksempler pa dette var at de ikke kunne finne det rovdyrtatte dyret,
at et dyr var innmeldt flere ganger, og at det innmeldte dyret var tapt av andre arsaker.
De fant ogsa tilfeller hvor kalver var innmeldt som voksne, og bukker som simler for a
gke utbetalt erstatning (Franzén 2009). NINA har hatt flere forskningsprosjekter hvor
de mener at tallene som reindriftsnaeringen oppgir ma veaere for hgye, og at det kommer
av kompensatorisk tap ikke additivt. Additivt tap er tap av dyr til rovdyr som ellers ville
overlevd, mens kompensatorisk tap er tap hvor dyrene forventes a dg uavhengig av
rovdyrene. Dette problemet oppstdr i Finnmark i de omradene hvor beitene er sveert
overutnyttet, og reinen utsultet og dermed et lett bytte (Herfindal m.fl. 2011, Tveraa
m.fl. 2012). NINAs rapport fra 2012 viser til at det er faktisk sammenheng mellom antall
rovdyrtatte rein og reinens vekt. Desto lettere rein, desto mer rovdyrtap (Tveraa m.fl.
2012). Motstandere av dette synet mener at det er den lette reinen som overlever best
om vinteren, siden denne enklere holder seg pa sngoverflaten, og ikke synker under
forsgk pa 8 komme seg unna rovdyr (Ravna 2007). I rapporten til Tveraa m.fl. 2012 fant
de, med bakgrunn i ulike andre studier (Norberg m.fl. 2006, Nieminen 2010, Nieminen
m.fl. 2011 og Tveraa m.fl. 2003), at grn og bjgrn sannsynligvis vil medfgre
kompensatorisk tap, mens gaupa sannsynligvis vil medfgre additivt tap (Tveraa m.fl.
2012). Jerv inngikk kun i det ene studiet, og der var tapet kompensatorisk (Tveraa m.fl.

2003).

Ex post erstatning inneholder ogsa problemer med moralsk hasard (Se Zabel og Holm-
Miiller (2008) og tilhgrende referanser). Moralsk hasard er situasjonen nar en forsikring
pavirker personens atferd. Et eksempel kan veere at en person med innboforsikring vet
at han far fotokameraet erstattet ved tyveri, og dermed bryr han seg ikke om det blir
stjdlet. Uaktsomheten er mulig siden forsikringsselskapet uansett ikke kan observere
eierens oppfgrsel (Pindyck og Rubinfeld 2005). Oversatt til reindrift og erstatning kan
moralsk hasard bety at aktgrer ikke bruker mye innsats og tid pa a beskytte reinen mot
rovdyr fordi de vet at de far tapene erstattet uansett. Dette er et problem for reindriften
ogsa i Norge, og man mener dagens erstatning ikke oppfordrer til beskyttelse
(Direktoratet for naturforvaltning 2011). Men i reindriftsnaeringen kan det imidlertid

veere en utfordring a finne metoder som kan beskytte reinflokken mot rovdyr. Reinen
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beiter over store areal, som vanskelig kan inngjerdes. Rovdyr kan ogsa komme seg inn i
gjerder om de ikke overvakes, og overvakning vil veere utfordrende ogsa med tanke pa
areal. Likevel finnes det eksempler pa tiltak som kan gjgres. Selv om man ikke kan ha
reinflokken inngjerdet, er det mulig a inngjerde rein under selve kalvingen.
Reindriftseierne kan ogsa intensivere gjetningen, og drive tilleggs- /vinterforing i hegn

(Hansen m.fl. 2008, Landa m.fl. 2001).

I Norge og Sverige er det gjort studier som viser at rovdyr jaktes ulovlig, og at ulovlig
jakt star for en betydelig del av den totale dgdeligheten til rovdyrene (se for eksempel
Wabakken m.fl. 2010, Persson m.fl. 2009, Andersen m.fl. 2005, Andrén m.fl. 2006). Den
ulovlige jakten utfgrt av reindriftseiere, motiveres av gkonomiske interesser, fordi
reindriftseierne selv mener de far for lite erstatning ved rovdyrtap (Andrén m.fl. 2006).
Men selv om reindriftseierne har gkonomiske interesser med a jakte rovdyr ulovlig,
viser det seg at den viktigste arsaken til ulovlig jakt er en manglende aksept for & ha
rovdyr i omrader hvor det drives husdyrbeite (Andrén m.fl. 2006, Andersen m.fl. 2005).
Problemet med ulovlig jakt er at det er vanskelig a kvantifisere, og avdekking krever

store ressurser (Wabakken m.fl. 2010).

2.4 Endring av erstatningssystem

Pa grunn av problemene med dagens erstatningssystem, er det tydelig at det er behov
for en endring av dette. Under et prosjekt for utredning av erstatningsordning for
tamrein (se kapittel 1.1), fant ekspertgruppen ut at det var gnskelig med en
erstatningsordning basert pa rovvilt- og reindriftsfaglige beregningsmodeller, ogsa kalt
forhandsutbetalt risikoerstatning eller ex ante erstatning (Direktoratet for
naturforvaltning 2011). Under et slikt erstatningssystem vil reineierne motta erstatning
ex ante, ut fra hvor mange rovdyr det er i omradet. En slik praksis benyttes i Sverige,
hvor de har hatt erstatning basert pa risikoberegning siden 1996. [ Sverige far

samebyene utbetalt et belgp som tilsvarer de verdiene man forventer at rovdyrene skal
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ta fgr reindriftsaret begynner. Samebyen fordeler deretter denne pengesummen blant

sine reindriftsutgvere.

Den svenske forhdndserstatningen er basert pa antall jerv, gaupe og ulv som finnes i
omradet, mens det utbetales et fast arlig belgp for bjgrn og kongegrn etter
arealstgrrelsen pa samebyen (Direktoratet for naturforvaltning 2011). Reindriftseierne
far utbetalt et erstatningsbelgp som er kalkulert til 4 inneholde all fremtidig skade som
rovdyrene er forventet a pafgre reineierne, og utbetalingen skjer derfor pa bakgrunn av
hvor mange ynglinger som er observert. Voksne rovdyr har de allerede fatt erstatning
for tidligere ar (Direktoratet for naturforvaltning 2011). I Sverige er den forventede
skaden ved ynglinger av jerv og gaupe estimert til 200.000 svenske kroner, mens
estimert skade ved ynglinger av ulv er estimert til 500.000 svenske kroner(Franzén

2009).

Direktoratet for naturforvaltning (2011) gnsker ogsa at en fremtidig risikoberegnet
erstatningsmodell skal veere artsspesifikk, altsa en beregningsmodell per rovdyrart.
Bakgrunnen for dette er at ulike rovdyr oppfgrer seg forskjellig opp i mot reinen og
deres omgivelser, og at de beveger seg pa ulike areal. Noen arter, streifende ulv og
kongegrn, anbefales a ikke inngd i en slik risikomodell. Kongegrn fordi man ikke har nok
kunnskap om arten per i dag, ulv fordi den er mer uforutsigbar blant annet pa grunn av

dens bevegelsesmgnster (Herfindal m.fl. 2011).

En erstatningsmodell basert pa risikoberegning vil redusere tilfellene av moralsk
hasard. Nar betalingen skjer uavhengig av tapet, vil reindriftseierne ha intensiver for a
beskytte reinen mot rovdyr i hgyere grad (Zabel og Holm-Miiller 2008). Problemet med

dette synet er imidlertid at det ikke er sd mange tiltak som kan gjgres (se over).

[ dag har man ogsa tilfeller med ulovlig jakt pa rovdyr, og det er vanskelig & avdekke
tilfeller av ulovlig jakt (Miljgverndepartementet 2004). Man forventer at et system med
risikobasert erstatning ogsa skal redusere dette problemet. Hovedmotivasjonen bak
ulovlig jakt er mangel pa aksept, og man forventer at dette skal endre seg ved at

reindriftseierne far betalt ut i fra hvor mange rovdyr det er i omradet, og ikke skaden
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som fglger med dem. Ved et ex ante erstatningssystem blir rovdyrene ikke bare en

gkonomisk last og skadevolder, men ogsa en kilde til inntekt.

[ Sverige fungerer ordningen med risikoerstatning godt. Reineierne er misforngyde med
erstatningssatsene, men synes at ordningen i seg selv, som system, er tilfredsstillende. I
Sverige er det ikke aktuelt a ga tilbake til ex post erstatning som ble benyttet fgr 1996
(Franzén 2009). Blant norske reineiere er imidlertid en ex ante risikomodell for
erstatning generelt ikke gnsket. I fglge Direktoratet for naturforvaltning (2011) synes
Norske Reindriftssamers Landsforening at dagens erstatningssystem fungerer bedre, og
de gnsker heller at denne skal utvikles. Ved erstatningsutbetalinger basert pa
beregningsmodeller, vil utbetalt erstatning vaere uavhengig av tapet. Dette mener
enkelte er et urettferdig system, for eksempel Sametinget (Direktoratet for
naturforvaltning 2011). I Nord-Trgndelag foreld det i 2007 forslag om endring av
erstatningssystemet fra ex post til ex ante. Modellen ble ikke tatt i bruk siden en
hgringsrunde med siidaandelene i regionen fastslo at den ikke var gnsket, siden de

mente den ble for uforutsigbar (Direktoratet for naturforvaltning 2011).

[ Norge kan innfgring av et ex ante erstatningssystem medfgre mer komplikasjoner enn i
Sverige. Dette er fordi det i Sverige utbetales erstatning til samebyen som helhet, mens i
Norge har vi ikke samme gkonomiske organisering, og man gnsker derfor a utbetale
erstatning til driftsenhetene (Direktoratet for naturforvaltning 2011). Det vil vaere
naturlig & utbetale samme erstatningsbelgp til de ulike siidaandelene i et omrade, men
de ulikes rovdyrtap vil kunne variere mye. Derfor vil det nye systemet kunne oppleves
som et lotterisystem for reindriftseierne, og det kan derfor vaere vanskelig for

reindriftsnaeringen a akseptere et slikt system.
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3 Modellering

I dette kapittelet skal jeg presentere en biogkonomisk modell for optimal hgsting av
tamrein. Det presenteres fem ulike modeller, modell a til e, hvor de fire siste vil bygge pa
den fgrste. Fgrst vil jeg, i kapittel 3.1, utlede en grunnleggende modell, modell a, med
optimal tilpasning for en reindriftseier i en tilstand uten rovdyr. Denne modellen
fungerer som en basismodell, slik at vi kan sammenligne de ulike utvidelsene av
modellen med denne. Deretter inkluderes rovdyr i kapittel 3.2, modell b, og vi ser pa hva
rovdyr gjgr med den optimale tilpasningen. Videre ser jeg pa tre ulike utvidelser av
modellen i kapittel 3.2, hvor erstatning inkluderes. I kapittel 3.3 ser vi pa modell c som
inneholder predasjon og et ex post erstatningssystem. I kapittel 3.4 ser vi pa modell d
som er lignende modell ¢, bare at vi inkluderer innsats med a passe pa reinen for a
beskytte den mot rovdyr. Til sist vil vi i kapittel 3.5 se pa modell e som inneholder

predasjon og et ex ante erstatningssystem, sakalt risikobasert forhandserstatning.

3.1 Grunnleggende modell - modell a

Her presenterer jeg den grunnleggende modellen for biogkonomisk tilpasning for
reindrift. Predasjon er ikke inkludert, og modellen er med nettopp for a vise hvordan
situasjonen hadde veert i en verden uten rovdyr. [ denne oppgaven ser jeg ikke pa
problematikken med fellesbeiter og allmenningens tragedie, og vi antar derfor at vi ikke
har eksternaliteter og i stedet en veldefinert eier som fungerer som en eneeier. [ praksis
kan vi tenke oss at denne eieren typisk vil representere et arbeidsfellesskap over et gitt
omrade, for eksempel en siida. Likevel skrives det reindriftseieren videre i oppgaven,
som om det skulle veert en eier. Siden vi ikke ser pd problematikken rundt
allmenningens tragedie, antar vi at beiteressursen ikke innebaerer problemer, eller

fungerer som en beskrankning.
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Tamrein kan bli sett pa som en fornybar ressurs. Fornybare ressurser er miljgressurser
som har evnen til a reprodusere seg, eller vokse, innen rimelige tidsrammer for
menneskeheten (Perman m.fl. 2011). Typisk for fornybare ressurser er at man benytter
biomassemodeller pa kontinuerlig tid. En biomassemodell for rein tar utgangspunkti at
alle rein er like; "en rein er en rein”. Dette betyr at man maksimerer antall rein, uten a se
pa andre momenter som for eksempel alder, kjgnn eller arstid. Empirisk viser det seg at
kalver og voksne rein er forskjellig bdde med tanke pa for eksempel vekt, naturlig dgd
og rovdyrtap (Reindriftsforvaltningen 2012). Men her gnsker jeg a se pa hvordan
rovdyrtap pavirker reinbestanden til reineier og intensivforskjeller ved ulike
erstatningssystem, og disse effektene ses derfor pa som mindre viktige. P4 grunn av
dette velger jeg a benytte en biomassemodell, og kommer derfor ikke til a skille mellom

kalver og voksne, simler og bukker.

Jeg velger ogsa a benytte en modell spesifisert i kontinuerlig tid. I stedet kunne vi
benyttet diskret tid, et eksempel pa dette finner vi i Skonhoft (2008), hvor det er studert
rovdyrtap i forhold til sau. Denne modellen skiller mellom lam og voksne sauer, og
mellom arstider, henholdsvis utendgrs beitesesong og innendgrs foringssesong. Dette
gir muligheter til & studere mer detaljer. For eksempel vil rovdyrtapet endre
flokksammensetningen i forhold til hvis det ikke eksisterte rovdyr, og at uttaket kun ble
bestemt av reineieren selv. En modell pa diskret tid er a foretrekke hvis man skal
analysere en prosess som inneholder diskrete, stegvise forandringer, og hvis disse
forandringene er viktig for analysen (Starfield og Bleloch 1986, Perman m.fl. 2011). Her
anses ikke disse detaljene som sa viktige i forhold til hva jeg gnsker a studere med

modellen, og derfor velger jeg & benytte kontinuerlig tid.

Den grunnleggende modellen inneholder nytten til en reineier, og gkologien til
reinbestanden ved en situasjon uten rovdyr. Reindrift er, i likhet med produksjon i
standard produksjonsteori (se for eksempel Pindyck og Rubinfield 2005), en
inntektskilde. Reindriftseieren vil fglgelig gnske 8 maksimere denne inntekten, men for
reindriften er det ikke kun inntektene som er viktig for de som driver. Reindriften er en
viktig del av den samiske kulturen, og ulike studier viser at reineiere ville gnsket a bli i

reindriften selv om de kunne valgt et annet yrke som ville gitt hgyere inntekt (se kapittel
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1.3). Reinflokkens stgrrelse er altsa ikke bare avhengig av hvor profitabel den er, men
ogsa av motiver som status, forsikring og kultur. Derfor har jeg her valgt & benytte en

nyttefunksjon som inkluderer et statusledd. Vi skriver fglgende nyttefunksjon:

(3.3) Uy = phy — C(X,) + Q(Xy)

Nytten til en reineier, U;, er avhengig av slaktepris, p, mengden slakt h;, kostnader ved a
ha rein/pass- og stellkostnader, C (X;), og en statuskomponent ved a ha rein, Q (X;).
Slakteprisen antas a vere eksogent gitt, slik at en enkelt reineiers valg av slaktekvantum
ikke pavirker markedet for reinkjgtt. For at prisen skal veere helt og holdent
markedsstyrt, ma inngang i/ utgang fra markedet ikke medfgre kostnader. Dette kravet
vil ikke veere tilstede i reindriften, men siden mengden slaktekvantum antas a veere
hgyt, antar vi eksogen slaktepris likevel. Slaktemengden, h;, er endogen, og bestemmes
folgelig av reineier. Pass- og stellkostnadene, C(X;), antas d avhenge kun av
reinbestanden, og har fglgende egenskaper: C'(X;) > 0,C"'(X;) > 00g C(0) = 0. Vi har
konvekse kostnader, kostandene vil gke med bestanden i gkende grad. At vi har positiv
grensekostnad med tanke pd bestanden av ressursen, strider mot typiske
biogkonomiske grensekostnader, som vi finner for eksempel i fiskerimodeller. I en
fiskerimodell vil grensekostnaden vare negativ, slik at gkt mengde fisk reduserer
kostnadene. Arsaken til denne forskjellen er at i fiskerimodeller har vi typisk
hgstekostnader, mens vi her har pass- og stellkostnader. Nar mengden fisk i havet gker
blir det enklere for fiskeren a fa tak i fisken, og kostnadene vil fglgelig reduseres. For
reindriften vil gkt mengde rein kreve mer arbeid, altsd mer pass og stell, og derfor vil
kostnadene gke. Kostnadene i en fiskerimodell vil, i motsetning til reindriftmodellens
pass- og stellkostnader, ogsa avhenge av hgstemengden, h,. Statusleddet, Q (X;),
avhenger ogsa kun av bestanden, og vi antar at det har fglgende egenskaper: Q'(X;) > 0,
Q" (X,) < 00gQ(0) = 0. @kt antall rein vil gke statusverdien, men i avtakende grad.
Ved en liten reinbestand vil reineier fa hgyere grensenytte ved en ekstra rein, enn hvis

reinbestanden i utgangspunktet er stor.

Veksten i reinbestanden over tid, nar predasjon ikke er inkludert, er gitt ved:

(3.4) Xt =F(X¢) — hy
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Denne likningen forklarer gkologien i reinbestanden, og sier at veksten i reinbestanden
over tid, X;, avhenger av naturlig vekst i reinbestanden, F(X,), og mengden slakt, h,.
Naturlig vekst i bestanden vil si antall fgdte rein, fratrukket antallet naturlig dgde.
Videre i modellen skiller jeg kun mellom naturlig dgd og dgd pa grunn av
rovdyrspredasjon. Dgdsarsaker utover dette, som for eksempel trafikkpakjgrsel, vil
derfor komme inn under naturlig dgd. Den naturlige veksten vil typisk veere
tetthetsbestemt og definert ved en logistisk funksjon i biogkonomiske modeller, og det
antar vi ogsa her. En logistisk vekstfunksjon er en forenkling av virkeligheten, og kan
ikke forklare hvordan overutnyttelse av ressurser kan gjgre at en art forsvinner for godt
fra et omrdade. Men siden beiteproblematikk er utenfor det vi gnsker a studere, antar vi
likevel at den er logistisk. Utviklingen til reinbestanden over tid, X,, vil ogs pavirkes av

hvor mye som velges & slakte, h;. @kt slakt vil fglgelig redusere veksten i reinbestanden.

En reineier gnsker 8 maksimere naverdien til nyttefunksjonen, gitt utviklingen i
reinbestanden over tid. Nar vi benytter ndverdimaksimering, gnsker vi a finne et steady
state. Tidshorisonten er typisk uendelig fordi man gnsker at det skal kunne veere mulig a
drive reindrift i "evig tid”, man gnsker at reindriften skal veere baerekraftig, som nevnt i
kapittel 1.3. Dette er typisk for fornybare ressurser, hvor ressursen selv kan reformere
seg, i motsetning til ikke-fornybare ressurser som ikke kan vokse innenfor rimelige

tidsrammer for menneskeheten (Perman m.fl. 2011).

Siden vi har antatt maksimering over uendelig tid, og benyttelse av kontinuerlig tid, far
vi fglgende maksimeringsproblem: max, PV U = fooo(pht — C(Xp) + Q(X,))e %dt gitt
(2) og X(0) = X,. h; er kontrollvariabelen siden den sammen med den initiale
betingelsen, X (0) = X,,, bestemmer naverdi og tilpasningen til ressursbestanden
(Grafton m.fl. 2004), mens X, er tilstandsvariabelen i problemet. Siden vi maksimerer
nyttens naverdi over tid har vi inkludert diskontering, §. Desto hgyere
diskonteringsrente, desto mindre vektlegges fremtidig nytte i forhold til natidens. @kt
diskonteringsrente vil altsa gi motiver til a slakte mer i dag for a gke dagens inntekt,
fremfor 3 slakte mer senere. Vi antar her at vi har konstant diskonteringsrente.

Alternativt kunne vi hatt hyperbolsk diskonteringsrente som reduseres over tid. Denne
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er mer realistisk, men er vanskeligere 38 modellere, og derfor benyttes konstant

diskonteringsrente i stedet.

Vi gnsker som sagt a finne steady state verdier, og lgser problemet ved bruk av
dynamisk optimering. Dette gir fglgende lgpende Hamiltonfunksjon: H = ph, —
C(Xy) + Q(Xy) + A:(F(X.) — hy), som gir fglgende forsteordensbetingelser:

. o . aHC , .
Maksimumsprinsippet er gitt ved % = 0, som sier: p — A, = 0. Lgser vi ut for denne
t

star vi igjen med:
(35) 4 =p

Ligning (3.5) sier at reineieren burde slakte hvert ar slik at grensenytten med hensyn pa
slakt blir lik skyggeprisen. Lgsningen her blir at grensenytten ikke burde veere lik null
som ved det klassiske optimum, men lik den positive skyggeprisen, nyttereduksjon ved
gkt slakt. Intuisjonen bak dette er at ndr slaktingen gker vil reinbestanden synke, og
dette medfgrer indirekte kostnader for reineier. Disse kostnadene er utelatt fra
nyttefunksjonen, men blir uttrykt som skyggeprisen, 4. Skyggeprisen kan altsa tolkes
som den reduserte nytten man far av en marginal reduksjon av reinbestanden, i
nyttemaksimerende optimum. Vi kan ogsa merke oss at skyggeprisen tilsvarer
markedsprisen, slik at verdien til en marginal endring i reinbestanden er lik

markedsprisen.

. c .
Portefgljebetingelsen er gitt ved: 4, — 64, = — %, som sier: 4, — 64, = C'(X;) —
t

Q'(X,) — AF'(X,)). Lgser vi ut for denne far vi:

(3.6) 4 = C'(X,) — Q'(Xe) + A:(8 — F'(X))

Siden Hamiltonfunksjonen er lineaer i kontrollvariabelen, burde likevektverdien til
reinbestanden nas sa hurtig som mulig, og vi har dermed en hgstingsdynamikk av type

MRAP (Most Rapid Approach Path). Dette vil si at hvis X < X¢ vil reineier slakte ned

reinbestanden til likevektverdien fgrste ar slik at X = X%, og hvis X > X vil det ikke
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slaktes rein fgr bestanden har vokst til X = X¢. Ved X = X¢ vil reineier slakte optimal

slaktekvantum i likevekt; h® (se for eksempel Grafton m.fl 2004 eller Perman m.fl 2011).

Portefgljebetingelsen beskriver utviklingen i skyggeprisen over tid. I steady state har vi
konstante variabler over tid, noe som impliserer at de tidsderiverte er lik null. Dette
betyr at A, = 0. Hvis vi ogsa setter inn for (3.5) i (3.6) og lgser ut for &, far vi fglgende
uttrykk:

(3.7) P - S0 = 5

Ligning (3.7) angir plasseringen pa F (X)-kurven, og angir dermed ogsa plasseringen til
likevektverdien til reinbestanden for modell a, X¢. Toppskrift a indikerer at resultatene
gjelder for modell a. Dette benyttes ogsa senere i oppgaven, og for de andre modellene.
Ligning (3.7) kalles ogsa Golden Rule (GR). GR sier at i optimum skal intern rente,
venstre side av ligningen, vare lik ekstern rente, hgyre side. Ekstern rente er uttrykt ved
diskonteringsrenten, og er verdien vi ville fatt hvis vi slaktet all reinen og satte pengene i
banken, altsa det samme som bankrente/-avkastning. Intern rente er verdien ved a
beholde reinen, altsa verdien ved a ha reinen pa beite og i avl. Vi ser at intern rente er
delt i to komponenter. Fgrste del er naturlig vekstrate i reinbestanden som fglge fra en

marginal endring i reinflokken, F'(X), mens andre del tilsvarer slakteverdien som gar
o . o . . c'X)-Q'(X) rro_ .
bort ndr reineier velger a gke reinbestanden marginalt, — B Nar intern rente er

lik ekstern, vil han verdsette hver rein i flokken like mye som hver rein sendt til slakt.

Om tilpasningen gitt ved ligning (3.7) er til hgyre eller til venstre for X, (maximum
sustainable yield), avhenger av stgrrelsen pa de ulike parameterne, og funksjonenes
egenskaper iligning (3.7). Hvis § og C’(X) er store, relativt til Q’(X), slik at F’(X) blir
positiv, vil tilpasningen veere til venstre for X, ,, . Dette sier at hgye driftskostnader, hgy

diskontering og lav statusverdi vil drive tilpasningen mot et lavt bestandsantall i steady
state. | motsatt tilfelle, altsa hvis § og C’(X) er sma, relativt til Q’(X), slik at F’(X) blir
negativ, vil tilpasningen veere til hgyre for X;,,,,. Dette sier at hgye driftskostnader, hgy

diskontering og lav statusverdi vil drive tilpasningen mot et hgyt bestandsantall i steady

State.
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Figur 1: Tilpasning til X

Biomasse A
reinsdyr

F(X¢)

Xmsy X

Tilpasningen til X* kan ligge til venstre eller til hgyre for X,,,,,, jf. diskusjonen over. Her er X* tilpasset til
hgyre. Mengden slakt er mengden mellom punkt a og c.

[ likevekt vil vi, som nevnt tidligere, ikke ha bevegelse i systemet, noe som tilsier

X = 0,h = 0 0g A = 0. Dette gir fglgende slakt i likevekt:

(3.8) h® = F(X%)

Optimal slakt kan ogsa ses fra figur 1. Fra ligning (3.8) ser at slakt vil veere lik naturlig
vekst i reinbestanden, og desto hgyere verdi pa naturlig vekst desto hgyere blir
slaktemengden. Mengden slaktet i likevekt vil gke med X sa lenge tilpasningen er til

venstre for X,,,;,,. Hvis vieri X = X,,,,, eller til hgyre for denne, vil slakt i likevekt

reduseres ved gkt reinbestand. Dette ses enkelt fra figur 1.

Optimalt nytteniva i likevekt blir:
(39U =pFX*) —CXY) + QX%
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Nytten avhenger positivt av pris, naturlig vekst og statusleddet. Desto hgyere disse
verdiene er, desto hgyere nytteniva i likevekt. Pass- og stellkostnadene vil pavirke

nyttenivaet negativt, og nyttenivaet vil synke med gkende kostnader.

3.1.2 Komparativ statikk

Ser pa effekten av diskonteringsrente og slaktepris pa reinbestand, slakt og nytte i
likevekt. Disse effektene er viktige, spesielt med tanke pa at diskonteringsrenten og
slakteprisen vil pavirke bestandsnivaet, som igjen vil pavirke slakt og nytte. Effekten pa
reinbestanden finner vi ved a totaldifferensiere GR med hensyn pa X, p og é. Effekten pa
slakt finner vi ved a totaldifferensiere slaktefunksjonen, mens effekten pa nytte finner vi

ved totaldifferensiering av nyttefunksjonen.

Dette gir fglgende resultat:

X4 h? ue
5 - +/— -
p | +/=/0 +/= +/=/0

3.1.2.1 Diskonteringsrente

Hvis vi differensierer GR med hensyn pa X og §, finner vi diskonteringsrentens
pavirkning pa tilpasningen til bestanden. Omskriver GR til pF'(X;) — C'(X) + Q'(X) =
pé for enkelhets skyld. Differensiering med hensyn pa diskonteringsrente og bestand gir
altsa folgende resultat: pF"" (X)dX — C"(X)dX + Q" (X)dX = pdJ, og gkt
diskonteringsrente vil gi negativ effekt pa likevektsbestanden. Intuisjonen bak dette er
at gkt diskonteringsrente gir en mer kortsiktig oppfgrsel, og en stor fremtidig reinflokk

blir mindre verdt for reindriftseieren.

Effekt av gkt diskonteringsrente pa slakt kan veere bade positiv og negativ.
Totaldifferensiering gir: Z—Z = F'(X) g—;. Som nevnt over er Z—ﬁ < 0, og effekten vil avhenge

av fortegnet pa F’(X). Hvis vi er til venstre for X, vil vi fd negativ effekt pa slakt av gkt

24



diskontering, mens hvis vi er til hgyre for X, vil effekten bli positiv. Den positive
effekten fra diskonteringsrenten kommer av at gkt diskontering gir en mer kortsiktig
oppfarsel, noe som trekker i retning av gkt slakt. Samtidig vil den gkte slaktemengden gi
en lavere reinbestand, noe som virker i retning av lavere slakt. Hvilken av disse

effektene som er sterkest avhenger, som nevnt over, av initial tilpasning i forhold til

Xmsy-

Effekten av diskonteringsrenten pa nytten vil veere negativ. Her gir totaldifferensiering
folgende: g—g = pF'(X) z—;( - C'(X) g—? +Q'(X) %’ som pa grunn av GR kan omskrives til:

] X . . e . .
% =6 %. Siden vi antar positiv diskonteringsrente, § < 0, vil effekten falge
diskonteringsrentens effekt pa likevektbestanden, og effekten pa nyttenivaet av blir

derfor negativ.

3.1.2.2 Slaktepris

Effekten av gkt slaktepris vil kunne veere positiv eller negativ for alle

likevektsvariablene. For bestand og nytte kan den ogsa veere lik null.

Differensiering med hensyn pa pris og bestand gir folgende resultat: F'(X)dp +
pF"(X)dX — C"(X)dX + Q" (X)dX = &dp. Z—; kan dermed vaere positiv, negativ eller lik

null. Nevneren vil alltid veere negativ siden vi har antatt logistisk vekstfunksjon, konveks
kostnadsfunksjon og konkav statusfunksjon. Telleren vil vaere positiv hvis F'(X) < 0,
eller hvis 0 < F'(X) < §, og dermed far gkt pris negativ effekt pa bestanden. Hvis

0 < § < F'(X) vil telleren veere negativ, som tilsier at gkt pris gir gkt effekt pa
bestanden. @kt bestand som fglge av gkt pris kan vaere motivert av at reineier gnsker a
gke flokken for 4 sikre fremtiden, eller at han opplever at gkt inntekt ikke er sa viktig
som a beholde en stor flokk. Dette kan gjgre at reintallet blir for hgyt i forhold til det
som er baerekraftig slik som i Karasjok og Vest-Finnmark (se kapittel 1.3). Redusert
bestand som fglge av en prisstigning kan veere motivert av at slakteinntekt verdsettes
hgyere enn stgrrelsen pa reinflokken, og dermed blir en stgrre mengde rein sendt til

slakt.
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Effekten av pris pa slakt blir som fglger: Z—Z = F'(X) Z—ﬁ. Som nevnt over er Z—; ambivalent,

det samme er F'(X). Effekten av gkt pris pa slakt er positiv sd lenge 3—; og F'(X) begge er

positive, eller hvis begge er negative. Positiv priseffekt pa slaktemengden kan komme
fra at reineier sender mer til slakt, ndr han far mer igjen for det man slakter. Hvis
bestandstallet gker, kan likevel slaktemengden gke, hvis effekten fra gkt bestand er

hgyere enn den reduserte effekten ved mindre slakteprosent for a gke flokken.
. . : : . ] N8 -
Priseffekten blir negativ hvis F'(X) er positiv og £ negativ. Nar prisen gker, kan reineier

som nevnt gnske a gke flokkstgrrelsen, noe som kan gi redusert slaktemengde. Negativ
priseffekt kan ogsd komme fra redusert flokkstgrrelse, fordi det er feerre dyr a sende til

slakt.

Priseffekten pa nytten er gitt ved: Z—Z =FX)+pF'(X) g—; - C'(X) Z—; + Q'(X) Z—i. Denne

. 0 ] . L
skrives om til: % =FX)+46 ﬁ. Over fant vi at effekten av endring i pris pa
bestandsniva er ambivalent, noe som gjgr at effekten av en endring i pris pa nytteniva,

ogsa vil veere det. Vi far positiv effekt hvis Z—i < 0sdlenge F(X)>$§ 3—2 holder, eller hvis

Z—z > 0. @kt pris gir altsa gkt nytte hvis effekten pa likevektbestanden er positiv, selv om

positiv priseffekt pa likevektbestanden kan medfgre negativ effekt pa slakt. Reineier far
mer igjen for det som slaktes, og hgyere likevektbestand gir hgyere statusverdi. Vi kan

ogsa fa positiv priseffekt pa nytten med negativ effekt pd bestanden, dette kan fglge av at
slaktemengden gker. Priseffekten pa nytten blir negativ hvis Z—ﬁ <0o0gF(X)<$é g—i.

Hvis priseffekten pa likevektbestanden er negativ kan dette gi negativ priseffekt pa

nytten ogsa. Dette kan fglge av redusert statusledd, eller redusert slaktemengde.

At nyttenivadet synker pa grunn av gkt slaktepris, er imidlertid et rart resultat. Det er
naturlig a vente at en fordelaktig endring vil gi reindriftseieren gkt nytte. Hadde vi sett
pa priseffekten til naverdien til nytten, PV U, ville denne blitt positiv. Hvis vi likevel far
negativ effekt av gkt pris pa nytten i steady state, ma dette bety at inntekten som
medfglger av MRAP ma bli hgyere enn all fremtidig nyttereduksjon. Ved tilstrekkelig

lave verdier for diskonteringsrenten vil vi fa positiv priseffekt pa nytten i steady state.
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Men hvis reindriftseieren har kortsiktige preferanser, og diskonteringsrenten fglgelig er
hgy, vil effekten pa likevektnytten kunne bli negativ. Dette kan forklare at nytten i

steady state synker med gkt pris, selv om PV U ma gke.

3.2 Modell med rovdyr/ predasjon - modell b

Her antar vi at rovdyr inkluderes i modellen, men vi antar ogsa at reineier ikke mottar
erstatning ved rovdyrtap. Dette gjgr at nyttefunksjonen ikke endres, og den vil
fremdeles veere gitt ved ligning (3.3). At nyttefunksjonen ikke endres impliserer at
rovdyr kun skaper skade for reineieren gjennom tap av rein, og her utelates andre
kostnader. Disse kostnadene kan veare for eksempel emosjonelle kostnader ved at
reineierne opplever irritasjon eller ubehag nar rovdyrene dreper reinen, eller kostander
som fglger ved at rovdyr endrer flokkstrukturen. Nar reineier sender rein til slakt kan
han selv velge hvem som sendes, men han kan ikke kontrollere hvilke dyr rovdyrene tar.

[ denne modellen er dette utelatt, for a gjgre modellen enklere.

Nar predasjon inkluderes i modellen, vil derimot gkologien endres, og vi antar fglgende

ligning for denne:

(3.10) X, = F(X,) — h, — G(X)W

I tillegg til naturlig vekst og slakt, inkluderes ogsa leddet G (X)W her. Dette leddet er
pavirkningen fra rovdyrene, og sier hvor mye veksten reduseres pa grunn av predasjon.
G (X;) er utrykket pa den marginale predasjonen, mens W er antall rovdyr. Leddet far
med at rovdyr dreper rein, noe som vil redusere veksten i reinbestanden over tid. Vi
antar at Wer eksogent gitt, slik at antall rein ikke kan pavirke antall rovdyr, og at
naturlig vekst i rovdyrbestanden ikke inkluderes. Det kan argumenteres for at antall
rein ogsa vil pavirke antall rovdyr, det vil si at vi har et gjensidig pavirkningsforhold.

Dette er modellert blant annet i Lotka-Volterras rovdyr-bytte-modell (se f.eks. Sydsaeter
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m.fl. 2009). Men siden den norske rovdyrspopulasjonen er under sterk kontroll (jf.
kapittel 2) er et eksogent gitt rovdyrtall en rimelig antagelse. Antagelsen gjgr ogsa at
systemet blir enklere & jobbe med. Predasjonen, G (X;)W, antas a vaere avhengig av
mengden reinsdyr. Vi antar at denne er linezer, slik at hvert rovdyr tar en konstant andel
av reinen som er tilgjengelig. [ stedet kunne vi antatt at predasjonen ikke var avhengig
av antall rein i omradet, men at total predasjon var konstant. Denne maten a tenke pa,
bygger pa at rovdyrene vil drepe en viss mengde rein, og hvis de ikke far tak i nok rein
ville de flytte seg til et annet omrade. Her antas likevel predasjonen d avhenge av
mengden rein, slik som det er modellert for eksempel i Skonhoft (2005) eller Nilsen m.fl.

(2005).
Pa grunn av endringen i veksten, far vi endret hamiltonfunksjon og endrede
likevektstall. Hamiltonfunksjonen blir na: H¢ = ph;, — C(X;) + Q(X;) + A, (F(X,) — h; —

G(X.)W), og vi far fglgende forsteordensbetingelser:

(311 A, =p
(312) 4, =C'(X) — Q'(Xy) + 4:(8 — F'(X,) + G'(X)W)

Setter vi inn for (3.11) i (3.12) og lgser ut for § finner vi uttrykket for GR:
' c'X-Q'X) _ _
(3.13) F'(X) - - G'XOW =6

GR angir plasseringen til likevektverdien til reinbestanden, nd notert ved X?. Vi ser at
inkludering av rovdyr i modellen gjgr at likevektsbestanden vil reduseres i forhold til
likevektbestanden under kapittel 3.2, X? < X%, siden ligningen nd inneholder et ekstra
negativt ledd. Inkludering av rovdyr vil altsa gjgre at reineieren reduserer bestanden i

likevekt.
Likevektslakt blir som fglger:

(3.14) P = F(X?) — G(X®)W
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Predasjonen medfgrer et ekstra negativt ledd i slaktefunksjonen. Siden
likevektbestanden, X, reduseres i forhold til situasjonen uten rovdyr, vil ogsa F (X)
reduseres. Dermed vil innfgring av rovdyr gjgre at mengden slaktet blir mindre ved en

situasjon med predasjon enn uten. Slakt ved predasjon vises i figur 2.

Figur 2: Tilpasning ved predasjon.

Biomasse A
reinsdyr

F(Xo)

GX)OW

Xb

J

Totalt uttak fra reinbestanden er gitt ved mengden mellom punkt a og c. Men siden predasjonen "spiser’
av slakteomradet, vil slakt kun veere mengden mellom punkt a og b. den resterende delen av uttaket,
mengden mellom punkt b og c, er predasjonen. Hvis X¢ hadde vaert med i figuren, ville X? veert tilpasset til

venstre for denne.

Far fglgende ligning for nytte i likevekt:
(3.15) U? = p(F(X?) — G(XPY)W) — C(XP) + Q(xP)

Ser at ogsa nytten reduseres nar rovdyr inkluderes i modellen. Dette er logisk i seg selv
siden rovdyr dreper rein uten at det mottas noe kompensasjon for det. Pa grunn av
redusert likevektbestand vil statusleddet reduseres, og slakt reduseres ogsa som fglge
av predasjonen. Nar likevektbestanden reduseres synker imidlertid "pass og stell”-
kostandene, men dette vil ikke veere nok til at nytten i likevekt skal gke jf. GR-

betingelsen.
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3.3 Modell med predasjon og ex post erstatning - modell c

Denne modellen tilsvarer modellen under kapittel 3.3, men her inkluderer vi ex post
erstatning, som er erstatningssystemet vi opererer med i Norge i dag. Ex post erstatning
er erstatning som utbetales etter at tapet har skjedd. Typisk er systemet basert pa at
reineierne selv melder inn faktisk tap, for eksempel ved slutten av driftsaret, og sa fglger
erstatningsutbetalingen (se kapittel 2). Nar vi inkluderer erstatning i modellen, vil

nyttefunksjonen endres, og vi far fglgende nyttefunksjon:

(3.16) U =ph, —C(X;) + Q(X;) + kG(X )W

Til forskjell fra tidligere, vil nyttefunksjonen til reineieren nd inneholde en
erstatningskomponent, k, som er erstatningssatsen per rovdyrtapte rein. Vi antar altsa
at marginal erstatning er konstant, noe som stemmer med praksis. @kologifunksjonen
vil ikke endres i forhold til under kapittel 3.3, den vil fremdeles veere gitt ved ligning

(3.10).

I denne situasjonen far vi fglgende lgpende hamiltonfunksjon: H¢ = ph, — C(X,) +
QX)) + kGX )W + A.(F(X;) — hy — G(X )W), og falgende farsteordensbetingelser:

(B17) A, =p
(3.18) A, = C' (X)) — Q' (Xy) — kG' (X)W + 2,(6 — F'(X,) + G' (X )W)

Setter vi inn for (3.17) i (3.18) og lgser ut for §, far vi uttrykket for GR:

c'(X)-Q' (X)-kG'COW

(3.19) F'(X) —

—G'X)W =6

Ligning (3.19) angir plasseringen til likevektbestanden under denne situasjonen, X¢. Vi
serat X¢ > XY sdlenge k > 0.1 forhold til likevektbestanden med predasjon men uten
erstatning, vil inkludering av kompensasjonserstatning gke likevektbestanden. Hvordan

X€ eriforhold til X%, avhenger av forholdet mellom slakteprisen og erstatningssatsen.
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Hvis k = p, far vi samme likevektverdi for reinbestanden her som i den grunnleggende
modellen uten rovdyr, X¢ = X?. Reineier vil altsa tilpasse seg som om rovdyrene ikke

eksisterer.

Hvis k < p, vil situasjonen med erstatning gi lavere likevektsbestand enn situasjonen
uten rovdyr og erstatning; X¢ < X¢. Dette sier at hvis erstatningen per tapte rein er
mindre enn slakteprisen, vil dette gi redusert bestand i likevekt i forhold til situasjonen
uten predasjon. Nar erstatningssatsen er lavere enn slakteprisen, taper reineierne pa at
rovdyrene dreper reinen, og de reduserer reinbestanden fordi det blir mindre lgnnsomt

a ha rein.

Hvis k > p, far vi at likevektsverdien blir hgyere for situasjonen med erstatning enn ved
den grunnleggende modellen, X¢ > X%, Nar erstatningssatsen er hgyere enn
slakteprisen, vil reineierne tjene pa at rovdyrene dreper reinen i stedet for at han sender
dem til slakt. Reineieren gker bestanden fordi det gir ham hgy profitt uansett om
rovdyrene tar rein eller ikke. En erstatningssats hgyere enn slakteprisen vil derfor vaere
uheldig, og vi studerer ikke dette naermere videre i oppgaven. Tilpasningen av

reinbestand i likevekt, i forhold til forholdet mellom k og p, vises i figur 3.

Figur 3: Erstatning versus pris

Biomasse A

reinsdyr
a
F(X¢)
GX )W
b
c > Xt
X¢ =X
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Hvis p = k havner vi i Igsningen hvor X¢ = X% Hvis p < k vil X¢ vere til hgyre for dette punktet, og hvis p > k vil X°¢
veere til venstre for punktet. Merk at selv om X¢ = X, vil tilpasningen til reineier veere endret i forhold til under
kapittel 3.2, siden slaktingen er redusert som fglge av predasjon.

| fglge loven (jf. Naturmangfoldloven § 19) skal tap grunnet rovdyr erstattes fullt ut. Det
vil derfor vaere naturlig a velge en erstatningssats lik eller hgyere enn slakteprisen. Om
erstatningssatsen er lik slakteprisen, vil reineier fa samme nytte av reinen om den blir
tatt av rovdyr eller hvis han leverte den til slakt. Dette er det samme som 4 si at reineier
ikke har insentiver til & passe pa reinen, noe som ble diskutert i kapittel 2. A sette
erstatningssatsen hgyere enn slakteprisen vil veere svaert uheldig, siden det gjgr at

reineier tjener pa at rovdyr dreper reinen.

Under kapittel 2 ble det ogsa forklart at det er vanskelig a vite hva som er faktisk antall
rovdyrtatte rein. Reineier mener erstatningen dekker for fa tap, mens andre mener det
utbetales for mye erstatning. For a analysere dette i modellen, kan vi tenke oss at vi
multipliserer inn en andel, for eksempel y pa den bestandsverdien som har med
erstatning a gjgre, men ikke pa de andre, slik at vi far for eksempel, ykG'(X)W. Feilaktig
utbetaling vil fa samme effekt som om k gker eller synker, ved for hgyt antall erstattet
eller et for lavt antall. Hvis det erstattes for lite tapte rein vil likevektbestanden synke,
mens hvis det erstattes for mange vil likevektbestanden gke. Dette vil igjen pavirke slakt

og nytte tilsvarende over.

Funksjonen for likevektslakt blir fglgende:

(3.20) k¢ = F(XS) — G(X)W

Hvordan slaktemengden, h€, blir i forhold til slakt for modell a, h%, avhenger av
starrelsesforholdet mellom erstatningssats og slaktepris. Hvis erstatningssatsen settes
lik slakteprisen, k = p, vil likevektsslakten reduseres i forhold til situasjonen under
kapittel 3.2; h* > h€. Vi har lik bestand i likevekt og samlet uttak (predasjon og slakt) vil
veaere det samme som i basismodellen, men predasjonen gjgr at slaktingen reduseres (se
figur 3). Ved lavere erstatningssats enn slaktepris, k < p, vil bestanden i likevekt her bli

lavere enn ved situasjonen uten predasjon, X¢ < X“. Ved en tilpasning til hgyre for X,
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vil slakten gke i forhold til hvis k = p, men vi likevel fa redusert slakt i forhold til
slaktemengden i modell a, h* > h€. Dette fglger fra at slakt ved modell b, ogsa vil veere

lavere enn i modell a.

Nytten i likevekt blir fglgende:

(321) US = p(F(XE) — GXOW) — C(XE) + Q(XE) + kG (X)W

Ikke overraskende ser vi at situasjonen med predasjon og erstatning vil gi hgyere nytte
enn modellen med predasjon men uten erstatning, U¢ > U?, sd lenge k > 0, jf. kapittel
3.3. Begge modellene medfgrer tap, men kun i den ene av modellene far reineier
erstatning for tapet. Om nytten ved predasjon og kompensasjon gir hgyere eller lavere
nytte enn situasjonen uten rovdyr, U4, er som ved bestand og slakt, ogsa avhengig av

forholdet mellom erstatningssatsen og slakteprisen.

Er erstatningssatsen lik slakteprisen, k = p, vil predasjonsleddene utligne hverandre,
og nytten i likevekt vil tilsvare det vi fant under kapittel 3.2; U¢ = pF(X¢) — C(X€) +
Q(X°) =pF(X?%) — C(X%) + Q(X%) = U%. Dette betyr at ved full kompensasjon blir
nyttenivdet som om rovdyrene ikke eksisterer. Reineier far samme nytte om reinen blir
slaktet eller om den blir tatt av rovdyr. Hvis erstatningsbelgpet per rein tatt av rovdyr er
lik slakteprisen per rein, er altsa reineierne indifferente om reinen blir levert til slakt
eller om den blir tatt av rovdyr. Nytten til reineier reduseres i forhold til under
basismodellen, U¢ < U%, ndr prisen per slaktet rein er hgyere enn erstatning per rein
som blir tatt av rovdyr, k < p. Vi far en negativ effekt predasjonsleddet (p — k)G (X)W,
og en negativ effekt pd pF (X) — C(X) + Q(X) som fglge av redusert likevektbestand.
Dette er logisk siden reineier mister dyr han kunne sendt til slakt, og kun mottar en del

av slakteprisen som erstatning for tapet.
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3.4 Modell med predasjon, ex post erstatning og innsats - modell d

Denne modellutvidelsen ligner den vi hadde under kapittel 3.4, men her har vi inkludert
innsats ved 3 passe pa reinflokken. Innsatsen med a passe pa reinbestanden vil ikke
pavirke rovdyrtallet, men redusere marginal predasjon. Selv om reineiers innsats med a
passe pa dyrene vil redusere predasjonen, antar vi at det ikke er mulig a eliminere hele
tapet, og det vil alltid eksistere noe rovdyrtap. Dette gjgr at vi nd har to
kontrollvariabler, slakt og innsats, i stedet for en, slakt, som vi har hatt tidligere.
Fremdeles vil vi kun ha en tilstandsvariabel, reinbestanden. Inkluderingen av innsats vil

endre bade nyttefunksjonen og gkologifunksjonen, og vi far fglgende nyttefunksjon:

(322) U =ph, —C(X;) —Z(Ey) + Q(Xy) + kG(X., E)W

Nyttefunksjonen er sveert lik den vi hadde for modell c, men forskjellen er at den na
inkluderer innsats, E;. Innsats medfgrer ogsa kostnader for reineier, for eksempel
alternativkostnader, som tapt lgnn ved annet arbeid eller fritid. Disse kostnadene er
inkludert i kostnadsfunksjonen Z(E;). Vi antar at kostnadsfunksjonen med hensyn pa
innsats er positiv og lineeer, slik at Z(E;) = wE,. Dette innebaerer at hver innsatstime
koster like mye, altsa at vi har konstant grensekostnad for innsats. [ stedet kunne vi ha
operert med gkende grensekostnad eller et maksimalt antall timer til & passe rein, siden
en reindriftseier har begrenset med tid til radighet, og tilsyn med reinen vil ga utover
tiden han har til 4 gjgre andre ting. Samtidig er det flere siidaenheter som arbeider
sammen i en siida, og ofte er det flere familiemedlemmer som tilhgrer samme siidaandel
(se kapittel 1.2). det vil derfor vaere flere som utgver innsats, og dermed blir det totalt
flere timer 4 ta fra. Linezer kostnadsfunksjon for innsats velges pa bakgrunn av dette, og

siden modellen da blir enklere a jobbe med.

@kologien til reinbestanden vil ogsa ligne den vi har hatt tidligere, bortsett fra at innsats

er inkludert ogsa her. Vi skriver gkologifunksjonen som fglger:

(3.23)X, = F(X,) —h, — G(X, EOW
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Endret nyttefunksjon og gkologi gir fglgende lgpende hamiltonfunksjon:
H® = pht - C(Xt) - WE + Q(Xt) + kG(Xt:Et)W + At(F(Xt) - ht - G(Xt'Et)W)

Siden vi har to kontrollvariabler og en tilstandsvariabel, far vi her tre
farsteordensbetingelser. Vi far to maksimumsprinsipp, og en portefgljebetingelse. Det

farste maksimumsprinsippet blir tilsvarende det vi har fatt tidligere i oppgaven, nemlig:
B2) A, =p

[ det andre maksimumsprinsippet benytter vi den andre kontrollvariabelen, E;, og far

falgende:
c
(3.25) % = —w+ kG'y (X, EOW — 4,65 (X,, EQW < 0

Tidligere har vi antatt at skranken binder, og dermed kun hatt likhetstegn for

maksimumsprinsippet. Forskjellen her er at E; ikke er linezer i Hamiltonfunksjonen, og
. ro oHC . 0HC . L
vi far dermed T 0. Dette betyr at hvis Py 0 er skranken bindende, og fglgelig vil
t t
E, veere stgrre enn null, og reineier vil yte innsats med a passe pa reinen mot rovdyr.

C
Hvis skranken ikke binder, % < 0, vil derimot E; veere lik null, og reineier vil ikke yte
t

innsats.

Vi far fglgende portefgljebetingelse:

(3:26) A — 82, = C'(Xe) — Q' (X)) — kG'x (Xe, EOW — A, (F'(X,) — G'x (X,, EQW

Hvis vi setter inn for (3.24) i (3.25) far vi fglgende:

—W + kG g (X, EOW — pG' g (X, E))W < 0. Vi ser at differansen mellom erstatningssats
og slaktepris per rein avgjgr om skranken er bindende eller ikke. Hvis k = p ser vi at

—w < 0, og dermed vil denne holde som ulikhet siden w antas a veere positiv. Resultatet

blir at skranken ikke binder, og dermed vil innsatsen veere lik null; E; = 0. Sa lenge
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erstatning per tapte rein er lik prisen per slaktede, vil reineier ikke ha intensiver til a

passe pa reinen, noe som er intuitivt rimelig.

Harvik < p,farviat —G'z(X;, E)W < p%l Hvis forholdet mellom p og k gjgr at vi far

w

indre lgsning gitt ved —G' 5 (X,, E;)W = —, vil dette bety at reineier skal bruke innsats

p—k
til punktet hvor marginal nytte med innsats, i form av redusert predasjon, er lik

. . . 9 . oHC
marginal kostnad ved a bruke innsats. Dette betyr altsa at skranken binder, % = 0, og
t

at E; > 0. Resultatet sier at reineier vil ha intensiver til & passe pa reinen, siden det vil

vaere mer lgnnsomt for reineier a levere reinen til slakt enn 4 motta erstatning for den.

Ut fra denne analysen ser vi at, ved et ex post erstatningssystem, vil full erstatning ved
rovdyrtap gi intensiver for reineier som vil veere uheldige. Reineier vil ikke ha insentiver
til & ha tilsyn med reinen for a forhindre rovdyrtap. Siden det er bestemt at vi skal ha
rovdyr i Norge, og samtidig full erstatning ved rovdyrtap, vil ikke denne formen for
erstatningssystem veere et effektivt system, siden det gjgr reineier indifferent om reinen
blir rovdyrtatt eller ikke. For a lgse dette problemet kan vi tenke oss at i stedet for a
sikre full erstatning gjennom erstatningssats lik pris, kunne vi hatt lavere
erstatningssats og i tillegg en lumpsumpoverfgring. Denne inntektsoverfgringen vil ikke

pavirke reineiers tilpasning sa lenge den ikke avhenger av reinbestandens stgrrelse.

Setter vi inn for (3.24) i (3.26), og lgser ut for §, finner vi GR:

c'(X)-Q'(X)-kG' (X,E)W
14

(3.27) F'(X) — —G'(X,E)W = 6.

Denne angir plasseringen pa F(X)-kurven, og dermed bestandsnivaet i likevekt, X¢. Vi
ser at denne ligningen ligner den vi hadde under kapittel 3.4, men forskjellen her er at
innsats er inkludert. Innsats har negativ effekt pa predasjonsleddet. Men hvis innsatsen
er lik null, som fglger av erstatningssats lik slaktepris, k = p, vil vi fd samme lgsning som
under kapittel 3.4, og dermed samme likevektbestand som under den grunnleggende

modellen, X¢ = X¢ = X%,
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Hvis k < p, vil vi fa positiv innsats, E > 0. Da vil likevektbestanden, X4 ilikhet med X¢,
bli lavere enn den vi hadde i den grunnleggende modellen uten rovdyr X¢. Men her vil
ikke reinbestanden reduseres sa mye som under kapittel 3.4, pd grunn av innsatsens

negative effekt pd predasjonseffekten. Vi fir altsé at X > X4 > X¢,

Vi far fglgende ligning for likevektslakt:

(3.28) h? = F(X%) — G(X%, E)W

Hvordan slakt i likevekt blir i forhold til de andre modellene avhenger ogsa av forholdet
mellom erstatningssats og slaktepris. Hvis k = p vil vi ikke ha innsats, og dermed blir
X% = X¢ = X% som nevnt over. Dette gjgr at slakten her, og under kapittel 3.4 vil bli den
samme, og dette er et lavere niva enn ved basismodellen, h% = h¢ < h%, Hvis k < p vil
innsatsen bli positiv, men dette vil gi mer usikre effekter pa de ulike modellenes

slaktemengder.

Nytten i likevekt blir som fglger:

(3.29) U4 = p(F(X?) — G(X%, E)W) — C(X?) — wE + Q(X%) + kG(X4, E)YW

[ forhold til nyttenivaet i likevekt ved de andre kapitlene vil dette ogsa her avhenge av
forholdet mellom p og k. Hvis k = p vil nyttenivaet her tilsvare det vi fant for
basismodellen og kapittel 3.4, U4 = U¢ = U%. Hvis erstatningssatsen er lavere enn
slakteprisen, k < p, vil nytten her bli lavere enn nyttenivaet i basismodellen, U% < U%. |
forhold til nyttenivaet ved modell c, vet vi at ndverdien til nytten, PV U, ma bli hgyere
enn ved modell c. Dette fordi PV U maksimeres, og reineier vil ikke benytte innsats med
mindre det lgnner seg for ham. Det er god grunn til 4 anta at ogsa nytten i steady state

vil veere hgyere enn ved modell ¢, U¢ > U°.

37



3.5 Modell med predasjon og ex ante risikobasert erstatning - modell
e

[ denne modellutvidelsen er erstatningssystemet na endret til et risikobasert
erstatningssystem. Risikobasert erstatning er en erstatningsutbetaling fgr sesongen
begynner. Den baserer seg pa antall rovdyr i omradet, og hvor mye estimert tap pa
grunn av rovdyr vil vaere (se kapittel 2). For rein er det ulike arter rovdyr som angriper,
men i utredningen fra Direktoratet for naturforvaltning (2011), er det fastslatt at
enkelte arter, for eksempel streifende ulv, ikke burde risikomodelleres, og at ulike
rovdyrarter burde ha ulike satser. Her antar vi at vi kun har en type rovdyr som angriper
reinen, og benytter derfor kun en modell. Jeg antar ogsa, som tidligere, at antall rovdyr i
omradet er gitt slik at W er eksogen, og vi ser bort fra innsats, E;. Vi sammenligner
derfor ikke denne modellen med modell d, men i stedet tilpasningen ved ex post

erstatning uten innsats ved modell c.

Siden erstatningsmetoden endres her, i forhold til tidligere, vil nyttefunksjonen endres.

Nyttefunksjonen skrives som:

T (W) representerer erstatningsbelgpet, og er avhengig av hvor mye rovdyr det er i
omradet, og ikke hvor mange rein som blir drept av rovdyrene. Vi antar at
erstatningsbelgpet vil gke med mengden rovdyr i et gitt forhold, slik at T'(W) > 0 og

T(0) = 0. Dette stemmer med det svenske systemet, og det systemet som Direktoratet

for Naturforvaltning (2011) foreslar.

@kologien vil ikke endres i forhold til kapittel 3.3 og 3.4, og vil veere gitt ved (3.10).

Som fglge av endringen i nyttefunksjonen, endres den lgpende hamiltonfunksjonen:

H® =ph, — C(X)) + QX)) + TW) + A, (F(Xe) — hy — G(X)W).

Dynamisk optimering gir fglgende fgrsteordensbetingelser:
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(331) A, =p
(332) 4, =C"(X) — Q'(Xy) + 4:(8 — F'(X,) + G'(X)W)

Setter vi inn for (3.31) i (3.32), og lgser ut for § far vi GR:
' c'x)-Q'() ' _
(3.33) F'(X) -, - G'XOW =6

Ser at (3.33) tilsvarer (3.13), det vil si at X€ vil tilsvare X?. Erstatningsbelgpet, T(W) , vil
ikke pavirke tilpasningen til reineieren. Det er verdt 8 merke seg at hvis modellen hadde
inkludert ulovlig jakt av rovvilt, ville stgrrelsen pa erstatningsutbetalingen, T (W),
pavirket resultatet. Jakt pa rovdyr ville redusert antall rovdyr og dermed predasjonen,
men ogsa mottatt erstatningsbelgp. En lav marginal erstatningsutbetaling ville da gitt
insentiver til 4 bedrive ulovlig jakt, mens en tilstrekkelig hgy marginal
erstatningsutbetaling ville gitt intensiver til 4 ikke jakte ulovlig. Men dette studeres ikke
her og dermed vil, som nevnt over, T (W) ikke pavirke tilpasningen, og i stedet fungere
som en lumpsumoverfgring. Vi far samme tilpasning som for modell b, hvor det kun var
predasjon og ingen erstatning. Valg av forhandserstatning som erstatningsalternativ vil
dermed gi lavere reinbestand i likevekt enn ved kompensasjon for tap i ettertid sa lenge

k > 0, og ved basismodellen, X¢ < X¢ < X¢.

Funksjonen for slakt i likevekt blir som fglger:

(3.34)h® = F(X¢) - G(X)W

Slaktetall i likevekt vil fglge bestanden i likevekt, og dermed far vi at denne ogsa
tilsvarer det vi fant under kapittel 3.3; h¢ = h? < h. Vi fir altsd samme optimale
slaktefunksjon som i situasjonen med predasjon og uten erstatning.

Vi far fglgende uttrykk for nytte i likevekt:

(335U =p(FX)—-GXOHW)—-CX®)+ QX))+ T(W)
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Hvordan nyttenivaet ved predasjon og forhandserstatning er, i forhold til nyttenivaet
ved de andre modellene, avhenger av stgrrelsen pa forhandserstatningen. Hvis
forhandserstatningen er lik null, far vi samme likevektnytte som situasjonen med
predasjon men uten erstatning; U¢ = U? = p(F(X?) — G(X?)W) — C(X?) + Q(XP).
Dette nyttenivaet er lavere enn ved situasjonen uten rovdyr. I fglge loven skal rovdyrtap
kompenseres fullt ut, slik at profitt med eller uten rovdyr skal bli lik. Erstatningsbelgpet
burde ogsa sikre at nytten blir den samme som situasjonen uten rovdyr. Settes
erstatningsbelgpet for lavt, vil nytten bli lavere enn ved modell a, U® < U%, og systemet
vil ikke mgte samme aksept som et ex post system hvor full erstatning sikrer likt
nytteniva som ved modell a. Om verdiene som rovdyrene forventes a ta erstattes, er det
ikke sikkert at nyttenivaet her vil tilsvare nyttenivaet ved modell a. Dette er fordi
erstatningssummen ikke vil pavirke reineiers tilpasning, og dermed blir reintallet lavere
enn ved situasjonen uten rovdyr. Hvorvidt full erstatning gir lavere eller hgyere nytte i
forhold til en situasjon uten rovdyr, vil avhenge av predasjonspresset, statusverdien og

pass- og stellkostnadene.
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4 Numerisk analyse

[ dette kapittelet foretas en numerisk analyse. Forrige kapittel studerte en reineiers
tilpasning analytisk. Forskjellen er at vi na spesifiserer alle funksjoner og variable, slik at
vi kan sammenligne de ulike modellutvidelsene med tallverdier. Fordelen med numerisk
analyse er at det blir enklere & se forskjellene mellom tilpasningen i de ulike
modellutvidelsene. Ulempen er at hvis det settes inn tall som er uriktige, vil resultatene
faolgelig bli ukorrekte. Vi benytter de samme modellene som under kapittel 3, men vi tar
ikke med modell d, modellen med ex post erstatning med innsats for beskyttelse av rein
mot rovdyr. Dette fordi innsatsen fungerer som beskrevet i kapittel 3, og den kan vaere

vanskelig tallfeste. Til utregningen har jeg benyttet Excel.

4.1 Spesifisering av funksjoner

Basismodellen som ble presentert i kapittel 3.2 bygde pa ligning (3.3) og (3.4). Disse
ligningene inneholder funksjoner vi kan spesifisere og finne tall for. Den naturlige

veksten, F (X), antok vi var logistisk under kapittel 3. Det antar vi ogsa her, og vi antar at
denne er gitt ved standard logistisk ligning for naturlig vekst: F(X) = rX (1 - %), hvor

r er den maksimale vekstraten, og K er naturens baereevne.

[ kapittel 3 antok vi positive og stigende, det vil si konvekse, pass- og stellkostnader,
C(X). Her antar vi i stedet at disse er lineare, slik at: C(X) = cX, hvor ¢ er marginal
pass- og stellkostnad. Dette gjgres for a forenkle analysen. Statusleddet, Q (X), ble antatt
konkavt i kapittel 3, men her antar vi ogsa at dette er linezert med samme begrunnelse,
slik at: Q(X) = gX, hvor q er marginal status. Nar vi utvidet modellen til & inneholde
rovdyr i kapittel 3.3, var predasjonen gitt ved G (X)W, og antatt linezer. Vi antar her at

dette funksjonen fremdeles vil veere lineaer og skriver den som o« XW, hvor « er andelen
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av reinbestanden som hvert rovdyr tar. Den samlede predasjonsraten er fglgelig lik «

w.

4.2 Datagrunnlag

Tabell 1 viser de ulike base-line verdiene for variabler og parametere:

Tabell 1: Base-line verdier for ulike variable/ parameter

Parameter Beskrivelse Verdi
r Maksimal vekst-rate for tamrein 0,231
K Baerekapasitet for rein 150000

< W Predasjonspress 0,05
p Gjennomsnittlig slaktepris tamrein 1425
q Statusverdi per tamrein 300
c Driftskostnader 200
1) Diskonteringsrente 0,03
k Erstatningssats per rovdyrtatte rein ved ex post 1425
erstatningssystem
tw Utbetalt erstatningsbelgp ved ex ante 5116462,5
erstatningssystem

Vi setter maksimal vekstrate for tamrein, r, lik 0,231 (Se Johannesen og Skonhoft (2010)
og tilhgrende kilder). Naturens beerekraftighet, K, beskriver hvor stort omradet er og
kan fglgelig variere. I oppgaven har jeg ikke spesifisert noe omrade, men brukt hele
landet. Her velger jeg d begrense omradet til 4 gjelde Vest-Finnmark og Karasjok

reinbeiteomrade. Baerekapasiteten settes til 150000 rein, K = 150000, fordi reintallet i
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Vest-Finnmark og Karasjok samlet er oppgitt til & veere 155459 rein, og dette beskrives

som for hgyt (Reindriftsforvaltningen 2012).

Predasjonen setter vi til x W = 0,05. Dette betyr at rovdyrene vil drepe fem prosent av
den totale reinbestanden hvert ar. Tall fra reindriftsnaeringen viser at
reindriftsnaeringen selv mener dette tallet er en del hgyere, mens forskere mener tallene
reindriftsnaeringen oppgir ma vere for hgye (se kapittel 2). Reindriftsneeringen mener
rovdyrene tar 30,5% av voksne dyr, og 7,2% av kalver (se kapittel 2). Men pa grunn av
at andre mener dette tallet er en del lavere, og at andelen erstattede dyr er omtrent 30

prosent av innmeldt tap, velger jeg a sette predasjonsraten til fem prosent.

Slakteprisen, p, er gjennomsnittspris per slaktet rein. I fglge ressursregnskapet til
reindriftsnaeringen finner vi at denne prisen vil tilsvare omtrent 1425 kroner per rein
(Reindriftsforvaltningen 2012). Beregningen som er gjort har tatt utgangspunkt i
kilopris for rein sendt til slakt, slakteprosent med tanke pa kjgnn og alder, og

gjennomsnittsvekt til reinen ved ulik kjgnn og alder.

Marginal driftskostnad, c, er kostnaden per rein reineieren har i flokken. Denne settes til

200 kroner (Se Johannesen og Skonhoft (2010) og tilhgrende kilder).

Marginal status med a ha rein, g, er vanskelig a stadfeste. Tidligere i oppgaven, under
kapittel 1.2, ble det beskrevet at det fglger andre verdier med a ha rein, sett bort fra
inntektsverdier. Johannesen og Skonhoft (2008), fant i sin rapport at en reineier ikke
ville byttet bort reindriften med et annet mer inntektsbringende yrke. Akkurat hvor stor
denne verdien er, er det vanskelig a tallfeste. Siden den ma antas a vare betydelig, settes

den litt hgyere enn marginal driftskostnad, og den settes her til 300.

Vi antar at diskonteringsrenten, §, vil veere positiv. Diskonteringsrente er et
hjelpemiddel for a uttrykke gkonomiske stgrrelser pa ulike tidspunkter i samme
verdienhet, vi finner naverdien. Dagens nytte og inntekter verdsettes hgyere enn
fremtidens nytte, og fremtidens nytte vil vaere mindre verdt desto lenger frem i tid man
kommer. Dette fanger diskonteringsrenten opp. Hvis vi hadde satt diskonteringsrenten

til null prosent, ville fremtidens nytte med reinsdyr hatt like mye a si for reineier som
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natidens nytte. Reindrift er en del av den tradisjonelle samiske kulturen, og den gari arv
gjennom generasjoner. Det vil derfor vaere viktig for en reindriftseier a ta hensyn til at
neste generasjon kan drive med rein. Samtidig er det dagens generasjon som ma
bestemme seg for hvor mange rein de gnsker a ha. Diskonteringsrentens verdi kan

derfor diskuteres, men her settes den til tre prosent, slikat § = 0,03.

Siden det er lovfestet at reineier skal ha full erstatning ved rovdyrtap (se kapittel 2.3.1),
tas det utgangspunkt i dette ved base-line verdiene til erstatning. Erstatningssatsen ved
ex post erstatning, k, settes lik slakteprisen, p, altsa lik 1425 kroner. Hvis vi setter denne
verdien pa erstatningssatsen, vil reineier fa erstattet tapet han blir pafgrt fra rovdyrene.
Erstatningsbelgpet for modell e settes lik predasjonstap multiplisert med slaktepris,

o« WX°p = 71,25X°. Vanlig praksis er a betale et fast belgp per rovdyryngling, som i
Sverige hvor det betales 200000 per rovdyryngling. Men siden vi her vet hvor stort
rovdyrtapet i modellen blir, og dermed ogsa verdien som reineier mister, velger jeg i

stedet & benytte denne.

4.3 Resultater

Det er interessant a se pa hvordan steady state verdiene for bestand, slakt og nytte
endres i de ulike modellene. Vi finner spesifikke uttrykk for disse ved a benytte GR og
ligninger fra kapittel 3, spesifiseringen av funksjoner fra kapittel 4.1, og datagrunnlaget

fra kapittel 4.2. For modell a setter vi inn for de ulike variablene i ligning (3.7), og far

folgende uttrykk for bestand: X¢ = 2K_r (r -6+ %). Uttrykket for slakt finner vi ved a

sette inn for de ulike variablene i ligning (3.8), og vi far: h® = rX¢ (1 — X?a) For nytte

setter vi inn i ligning (3.9) og far: U% = ph® — cX* + qX*

Vi gjgr tilsvarende for de andre modellene, og for disse far vi fglgende uttrykk:
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Modell b:

szg(r—(ﬂ%—ocw)

Wb = rxb (1 - X?b) —o WXP

UP = ph? — cX? + qXxP?

Modell ¢
X = 2"—T(r—5+" C;"“W— W)
he = rxe (1 - X?) G

UP = ph® — cX? + gX? + k « WX°©

Modell e:
Xe=2(r-6+—xw)
2r p

xe
K

he = rxe (1 - )—oc wxe

U¢ = ph® —cX®+qX°®+tW

Nar vi setter inn for numeriske verdier og lgser ut for modellenes respektive funksjoner,
finner vi base-line verdier for bestand, slakt og nytte i likevekt. Disse verdiene kan vises

i en tabell:

Tabell 2: Base-line verdier i likevekt

modell X h U
a 88044 8400 20,8
b 71810 5056 14,4
c 88044 3998 20,8
e 71810 5056 19,5

For alle modellene er base-line verdiene for parametere og variabler benyttet, og

dermed har vi ogsa antatt full erstatning i modell c og e. Bestand, X, og slakt, h, er
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oppgitt i antall dyr, mens nytte, U, er oppgitt i millioner kroner. Den samme

benevningen vil ogsa bli brukt i de resterende modellene.

Vi ser fra tabellen at bestandstallet i likevekt vil vaere det samme for modell a og c, og vi
far likt bestandsantall for modell b og e. Ex post erstatning pavirker beslutningen til
reineier, og ved lik erstatningssats og slaktepris vil vi fi samme tilpasning som hvis det
ikke eksisterte rovdyr. Om reinen blir tatt av rovdyr eller sendt til slakt, vil reineier fa
samme inntekt, og det er derfor naturlig at vi far samme verdi for bestanden. Ex ante
erstatning vil derimot ikke pavirke reineiers tilpasning, og derfor far vi samme

tilpasning for modell b og e (se kapittel 3.6).

For slakt er slaktemengden hgyest for modell a, noe som er naturlig siden dette er den
eneste modellen hvor predasjon ikke er inkludert. Modell c har den laveste
slaktemengden i likevekt. Men hvis vi legger sammen predasjonsuttaket og
slaktemengden far vi samme totaluttak som slaktemengden i den grunnleggende
modellen, modell a. Dette er fordi reineier vil tilpasse seg med samme bestand, og for a
oppna dette, ma han ta hensyn til predasjonen. Modell b og e har lik slaktemengde, noe
som kommer fra at et ex ante erstatningssystem ikke pavirker reindriftseierens
tilpasning. Ser vi pa det samlede uttaket, vil dette vaere hgyere for disse modellene enn

for modell a og c.

Modell b har nyttenivaet med lavest verdi. Dette er intuitivt siden reineier mister dyr
som han ikke far erstatning for, predasjonen blir et rent tap bade med tanke pa dyr og
inntekt. Modell a og c har likt nytteniva i likevekt, og dette er det hgyeste nyttenivaet. At
nyttenivaet er likt, impliserer at ved full erstatning, erstatningssats lik slaktepris, vil et
ex post erstatningssystem fungere som om rovdyrene ikke eksisterer for reineier.
Modell d har et nytteniva lavere enn modell a og ¢, men hgyere enn modell b. Ved full
erstatning ved et ex ante erstatningssystem far reineier erstatning for de moneteere
tapene som rovdyrene medfgrer reineier. Men siden erstatningsbelgpet ikke endrer
tilpasningen, vil man fa et lavere bestandsantall i forhold til hvis det ikke eksisterer
predasjon. Dette vil pavirke nytten negativt, siden vi har antatt at marginal status med a

ha rein er hgyere enn marginal driftskostnad. Hadde dette forholdet veert motsatt, ville
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nytten for modell e kunne blitt hgyere enn for modell a (og c) ved dette

erstatningsnivaet.

4.4 Endring i variabler

[ dette delkapittelet skal vi se pd hva endringer i de ulike variablene gjgr med
resultatene. Vi skal se pa endring i marginal status, g, marginal predasjon, alV/,
erstatningssats ved ex post erstatning, k, og erstatningsbelgp ved ex ante erstatning, tW.
For marginal status benyttes tall fra modell a, for marginal predasjon og erstatningssats
ved ex post erstatningssystem benyttes modell c, og for erstatningsbelgp for ex ante
erstatning benyttes modell e. Vi benytter base-line verdier for alle andre verdier enn den
som undersgkes i den aktuelle tabellen. De ulike tallene er ogsa avrundet til neermeste

heltall.

Tabell 3: Endring i marginal status

q xe h® Ue

0 19691 3952 1,7
300 88044 8400 20,8
500 133612 3372 44,9

Nar statusen med & ha rein gker, vil bestandsantallet i likevekt gke. Dette er intuitivt for
desto mer verdifullt det er for reineier a ha rein, desto flere rein vil reineieren gnske &

ha. Nytten til reineier vil ogsa gke med gkt statusledd.

For slakt vil en gkning i statusen gi gkt slaktemengde for sma verdierav q (0 < g <
243), mens for hgyere verdier av q vil slaktemengden synke (g = 243). Dette kommer
av at nar marginal status gker vil bestandsantallet gke, noe som fgrst vil gi utslag i

hgyere slaktemengde siden reineier far flere rein, og dermed kan sende flere til slakt og
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samtidig gke flokken. Men ndr statusfordelen med & ha rein blir tilstrekkelig hgy, blir
feerre rein slaktet selv om det er flere rein a ta av, og slaktemengden reduseres. Hvis den
marginale statusen settes tilstrekkelig hgy, g > 572, vil slaktemengden bli negativ. Dette
betyr at hvis statusverdien blir hgy nok vil reineier gnske a kjgpe seg flere rein, og vil

ikke sende noen til slakt.

Tabell 4: Endring i marginal erstatning og predasjon

< W
k 0% 5% 10%
X U X U X U
0 88044 20,8 71810 14,4 55576 9,2
500 88044 20,8 77506 16,5 66969 12,7
1000 88044 20,8 83202 18,7 78361 16,8
1425 88044 20,8 88044 20,8 88044 20,8

Fra tabellen ser vi at bestand og nytte i likevekt ikke vil endres med nivaet pa
kompensasjonen sa lenge vi ikke har predasjon. Dette vil vaere naturlig siden fraveer av
rovdyr ikke gir tap av rein, og dermed vil vi heller ikke ha erstatning. Nar predasjonen
gkes, vil nivdet pa kompensasjonen pavirke likevekten. Bdde bestanden og nyttenivaet
vil gke med gkt kompensasjon. Det blir mer lgnnsomt a drive med rein nar reineier

mottar erstatning fremfor og ikke motta, og dermed gker bade bestandsnivadet og nytten.

Hvis vi ikke har full erstatning, vil bestanden og nytten i steady state reduseres med
gkende predasjon. Ved full erstatning, k = p, vil vi imidlertid ende opp i samme
tilpasning som modell a, med samme bestandantall og nytteniva i likevekt, uavhengig av
predasjonspress. For reineier blir det som om rovdyrene ikke eksisterer. Men selv om
bestand og nytte vil bli det samme som for basismodellen, vil slaktemengden reduseres
med gkt predasjon. Antall slaktede dyr ved full erstatning og ingen predasjon: 8400, ved
full erstatning og fem prosent predasjon: 3998, og ved full erstatning og ti prosent
predasjon: -404. Men selv om slaktemengden reduseres vil det totale uttaket fra
bestanden bli det samme. Hvis det ikke eksisterer rovdyr, som i modell a, vil slakt veere

det eneste uttaket fra bestanden. Nar predasjon inkluderes i modellen, vil dette
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representere et uttak til. Ved full erstatning vil det samlede uttaket bli det samme,

uavhengig av predasjonsniva.

Tabell 5: Endring i erstatningsbelgp ved ex ante erstatningssystem

tw X° h® I

0 71810 5056 14,4
1500000,0 71810 5056 15,9
5116462,5 71810 5056 19,5
6388798,7 71810 5056 20,8
8000000,0 71810 5056 22,4

Bestand og slakt endres ikke av erstatningsbelgpet ved ex ante erstatning, det er kun
nytten som endres. Nytten vil gke med gkt erstatningsbelgp, men hvis det gis erstatning
lik rovdyrtapet vil nytten bli lavere enn nyttenivaet i den grunnleggende modellen. Full
erstatning vil tilsvare 5116462,5 kroner, og vi ser i tabellen at dette vil gi et nytteniva lik
19,5 millioner kroner. Nyttenivdet som tilsvarer det vi fikk i modell a, 20,8 millioner
kroner, behgver imidlertid et erstatningsbelgp pa 6388798,7 kroner. Arsaken til at
nyttenivaet ikke vil tilsvare nyttenivaet til modell a, er at bestanden i likevekt er lavere
her, enn for den grunnleggende modellen. Nytten blir lavere som fglge av det reduserte

statusleddet.
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5 Oppsummering og konklusjon

[ denne oppgaven har vi sett pa problematikken knyttet til rovdyrtap ved reindrift, og vi
har sett pa hvordan de to ulike erstatningssystemene pavirker reineiers tilpasning i
steady state. | kapittel 1 ble reindrift i Norge presentert, mens vi i kapittel 2 gikk

naermere inn pa rovdyrproblematikk og erstatningssystem.

Per i dag opereres det med et ex post erstatningssystem, som er ment 8 kompensere
reineiers tap grunnet rovdyr fullt ut. Ordningen fungerer slik at reineier far erstattet tap
etter 3 ha meldt dem inn, og fatt godkjennelse for tap av erstatningsmyndighetene. Men
ordningen medfgrer flere problemer, blant annet angdende mengden erstattede dyr.
Reineierne mener de far for lite erstattet, mens myndigheter og forskere mener
reineiernes innmeldinger er for hgye. At man ikke stoler pa reineiers innmeldinger,
grunner i at et ex post erstatningsproblem medfgrer problemer med tillit og
gjennomsiktighet. Reineier har intensiver til 8 melde inn for mange tapte dyr, fordi han
gnsker et hgyere erstatningsbelgp. Et annet problem er moralsk hasard, og ved full
erstatning ved et ex post erstatningssystem, har ikke reineier intensiver til 4 passe pa
dyrene slik at de ikke blir rovdyrtatt. Ved ex post erstatning oppleves ogsa rovdyrene
kun som en belastning, og et problem, for reindriftseierne. Dette gir ofte utslag i
manglende aksept blant reineierne for at det skal eksistere rovdyr i omrdader med rein,

noe som gjgr at enkelte bedriver ulovlig jakt av rovdyr.

Med bakgrunn i problemene som fglger med dagens erstatningssystem, gnskes det en
endring av dette. [ fglge Direktoratet for naturforvaltning (2011) gnskes en overgang til
forhandsbetalt risikoerstatning, et ex ante erstatningssystem, for noen av rovdyrartene.
Et slikt system utbetaler erstatning pa forhand, uti fra hvor mange rovdyrynglinger det
finnes i omradet, og hvor mye verdier som forventes tapt av dem. Det forventes at en
overgang til et ex ante erstatningssystem skal redusere problemer med moralsk hasard
og ulovlig jakt. Ulovlig jakt forventes redusert siden risikobasert forhdndserstatning gjgr
at rovdyrene ikke kun medfgrer kostnader, men ogsa inntekter som fglge av at
erstatningen er basert pa antall rovdyr. Hvordan erstatningsutforming vil pavirke

ulovlig jakt, er imidlertid ikke studert i modellen. Problemene med ulikt antall innmeldte
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dyr og faktisk erstattede dyr, vil heller ikke veere tilstede ved et ex ante

erstatningssystem.

Ex ante erstatning fungerer godt i Sverige, mens i Norge er den ikke like velkommen.
Mye av bakgrunnen for dette er at reindriften i Norge og Sverige er organisert
forskjellig. I Sverige er reindriften organisert i samebyer. Erstatningsbelgpet utbetales
til samebyen som helhet, og deretter fordeler samebyen belgpet blant reineierne innad i
samebyen. Den norske reindriften er organisert i siidaer, som igjen inneholder
siidaandeler. Men i Norge er siidaandelene gkonomisk uavhengige, og ved et ex ante
erstatningssystem vil erstatningsbelgpet bli utbetalt direkte til den enkelte siidaandel.
Derfor blir et ex ante erstatningssystem vanskeligere a giennomfgre i Norge, fordi
sannsynligheten for & utbetale riktig belgp blir langt lavere. Det er ogsa et poeng at det
kan vere vanskelig 8 modellere rovdyrtap siden rovdyrene kan bevege seg over store
arealer. Hvis man kun hadde hatt rovdyr med fast tilknytning til bestemte steder, ville

det veert enklere a treffe med riktig risikobasert erstatningsbelgp.

Med bakgrunn i hvordan dagens erstatningssystem er utformet, og utredningen fra
Direktoratet for naturforvaltning, er derfor de ulike erstatningssystemene studert i
kapittel 3. Kapittel 3 inneholder en biogkonomisk analyse av reindrift, rovdyrtap og

erstatning. I kapittelet er det inndelt i fem ulike modeller, fra modell a til modell e.

Modell a er den grunnleggende modellen, og viser reineiers tilpasning i en situasjon uten
rovdyr tilstede. Predasjon inkluderes i modell b, men erstatning er utelatt. Vi ser at
predasjon vil gi redusert reinbestand og nytte i steady state, mens slaktemengden vil
gke. Nar vi i modell c inkluderer ex post erstatning, ser vi at bestanden og nytten i
likevekt vil gke. Ved full erstatning, marginal erstatning satt lik slaktepris, vil reineier fa
samme bestandstall og nytteniva som ved modell a. Forskjellen er at slakt reduseres,
men hvis vi legger sammen slakt og predasjon, vil det samlede uttaket likevel bli det
samme. [ modell d har vi ogsa predasjon og ex post erstatning, men vi inkluderer ogsa
innsats med beskyttelse av rein. Innsats med beskyttelse av rein vil ikke endre antall
rovdyr, men gjgre at hvert rovdyr volder mindre skade, og sdledes reduseres
predasjonen. Analysen viser imidlertid at ved full erstatning, marginal kompensasjon

satt lik slaktepris, vil ikke reineieren ha intensiver til yte tapsreduserende innsats. Et ex
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post erstatningssystem vil altsad ikke oppfordre til & passe pad dyrene sa lenge reineier
har full erstatning. Modell e inneholder ogsa rovdyrtap og erstatning, men her er
erstatningssystemet endret til et ex ante erstatningssystem. Uavhengig av
erstatningsbelgp, vil ikke reineiers tilpasning endres, og vi far samme tilpasning som
ved modell b. Forskjellen fra modell b er imidlertid at nytten her vil vaere hgyere, siden
reineier far erstatning for rovdyrtapet. Nyttenivdet kan likevel bli lavere enn ved den
grunnleggende modellen, selv om vi har full erstatning, erstatningsbelgp lik rovdyrtap
multiplisert med slaktepris. Om dette vil skje avhenger av stgrrelsene pa predasjon,

statusverdi og pass- og stellkostnader.

[ kapittel 4 ble det utfgrt en numerisk analyse av modellene, med unntak av modell d.
Denne antas a ha samme effekt som beskrevet i kapittel 3. I tabell 2 fant vi ulike base-
lineverdier for modellene. Ex ante erstatning vil ikke pavirke tilpasningen til reineier,
men det vil ex post. Ved full erstatning vil vi ved ex post erstatning, modell c, ende opp
med samme tilpasning av rein, og samme nytteniva, som ved modellen uten predasjon,
modell a. Forskjellen er at slaktemengden reduseres som fglge av inkludering av
predasjon. Ser vi derimot pa det samlede uttaket, summen av slaktemengde og
predasjon, vil denne bli det samme som i modell a hvor vi kun har slakt. Ved modell e far
vi at ved full erstatning vil nyttenivaet bli lavere enn i modell a. Ex ante erstatning
pavirker ikke reineiers tilpasning, og vi far samme tilpasning som modell b. Dermed
tilpasser reineier seg med fzerre rein enn i modell a, og selv om reineier kompenseres
fullt ut for tapet rovdyrene medfgrer, mister han en del av det positive statusleddet. For
a oppna samme nyttenivd som i modell a, med de valgte base-line verdiene for
predasjon, marginal status og marginale kostnader, ma altsa erstatningsbelgpet settes

hgyere enn det faktiske tapet, noe vi ogsa ser fra tabell 5.

Under den numeriske analysen studeres ogsa endringer i marginal status, g, i tabell 3, og
variasjon i marginal erstatning, k, og predasjon, < W, i tabell 4. Desto hgyere marginal
status, desto hgyere blir bestanden og nytten til reineier. Slaktemengden vil gke med
marginal status for lave verdier pa denne, men nar den marginale statusen nar en viss
stgrrelse, her: ¢ > 243, vil slaktemengden reduseres med gkt marginal status. Ved

q = 572 vil slaktemengden bli negativ, og reineier gnsker a kjgpe flere rein fremfor a

slakte, hvis det er mulig. Nar vi studerer marginal erstatning ved ex post erstatning og
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varierende predasjon, ser vi at hvis predasjon er tilstede vil bestanden og nytten i steady
state gke med gkt marginal erstatning. Ved erstatning lavere enn slaktepris, vil
bestanden og nytten i likevekt reduseres med gkt predasjon. Ved full erstatning,

k = p = 1425, vil vi ende opp i samme tilpasning som modell a, uavhengig av

predasjonsniva.

Oppgavens problemstilling er: "Fredet rovdyr dreper rein. Hva bgr samfunnet gjgre med
dette?”. Ut fra det jeg har funnet ut i oppgaven, er det klart at reineier burde motta
erstatning. Dette er ogsa lovfestet ved norsk lov, jf. kapittel 2. A skulle videre anbefale et
system fremfor et annet uti fra det jeg har funnet i oppgaven, viser seg a vaere vanskelig.
Ulik teori tilsier at ex ante erstatning medfgrer flere fordeler som lgser problemene som
oppleves ved ex post erstatning. I oppgaven har jeg ogsa funnet ut at moralsk hasard vil
forkomme ved et ex post erstatningssystem, siden full erstatning ikke oppfordrer til &
yte tilsyn med reinen for d passe den mot rovdyr. Ved et ex ante erstatningssystem skal
ikke mengden rovdyrtatte rein meldes inn, og dermed forsvinner ogsa problemet med
tillit og gjennomsiktighet.

Pa tross av sine fordeler er ikke et ex ante erstatningssystem a anbefale pa grunn av den
norske organiseringen i reindriften. Hvis reindriften kunne blitt organisert pa samme
mate som i Sverige, hadde det veert enklere a anbefalt denne typen erstatning. Men hvis
vi ser pa eksisterende konflikter i reindriften i dag, med tanke pa for eksempel
beitekonflikter (se kapittel 1.2), er det ikke sikkert at dette ville veaert en god lgsning. Det
burde i alle fall ikke patvinges reindriften utenfra, men innfgres med aksept fra
reindriften selv. Et annet problem med ex ante erstatning er at den fort kan gi reineier
en nyttereduksjon ved full erstatning, sammenlignet med full erstatning ved ex post. Det
er derfor ikke naturlig at reindriftsnaeringen vil gnske et slikt erstatningssystem. Som
nevnt over er det ogsa vanskelig a treffe med riktig erstatningsbelgp siden rovdyrene
ofte har utstrakt spredningsatferd. [ utredningen fra Direktoratet for naturforvaltning
(2011) bemerkes det at ulv ikke bgr inngd i en beregningsmodell pa grunn av dens
bevegelsesmgnster, men andre rovdyr, som for eksempel jerv og gaupe, vil ogsa bevege

seg over store arealer.

Et alternativ til & enten ha ex post erstatning eller ex ante, kunne vert a ha deler av

erstatningen som ex ante, og deler av erstatningen som ex post. Dette kunne ha veert
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gjennomfgrt ved a benytte ex post erstatningssystem med lavere marginal erstatning
enn slaktepris, og utbetalt en lumpsumoverfgring i tillegg. Erstatningsutbetalingene ville
da medfgrt mindre usikkerhet, og samtidig ville reindriftseier hatt mer intensiver til a

passe pa reinen.
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