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Sammendrag

Villrein er truet bade nasjonalt og internasjonalt, og flere bestander har gatt kraftig tilbake de
siste tiarene. Det er flere forhold som pavirker denne tilbakegangen, men det er godt
dokumentert at forstyrrelser fra mennesker gjennom habitatedeleggelse, fragmentering og bruk
av utmark til ulike formal har negativ innvirkning pa reinens levedyktighet. Tilbakegangen i
villreinbestandene har fert til at mye forskning er utfert for & forstd og dokumentere hvordan
reinen pavirkes av ulike forstyrrelseskilder.

| det siste tiaret har vi utviklet statistiske metoder og en programvare (ConScape) for & beregne
kvaliteten pa alle villreinens leveomrader og bevegelseskorridorer, og ikke minst hvordan disse
pavirkes av ulike typer menneskelig infrastruktur og aktiviteter («samla belastning» eller
«kumulative effekter»). Modellene bygger pa mer enn 3 millioner GPS-data fra de starste
villreinomradene, og pa ca. 350 norgesdekkende datalag som beskriver landskap (topografi,
vegetasjon osv.), infrastruktur (veger, utbygginger, vannkraft, sti- og lgypenett, turistvolum,
private hytter, turisthytter osv.) og klima, forbedret med lokalkunnskap pa enkelte omrader.

Derfor finnes det i dag flere forskjellige statistiske kart som beskriver hvordan villrein oppfatter
ressurser og barrierer pa lokalskala, og hvilke omrader og korridorer som er mest funksjonelle
for villrein pa starre landskapsskala. Det siste er spesielt viktig, ettersom reinen oppfatter
landskapet som et sammenhengende nettverk av matressurser eller omrader som brukes il
andre behov, som den far tilgang til gjennom korridorer. Det er imidlertid ogsd omrader som
unngas fordi den samla belastningen av menneskelig aktivitet er for stor til at reinen vager a
bevege seg inn i disse omradene, til tross for at de naeringsmessig fremstar som gode omrader.
Alle kart, beskrivelsen av metoden og referanser til vitenskapelige og populeer-vitenskapelige
artikler er tilgjengelig i Nett-Appen:

https://www.nina.no/Naturmangfold/Hjortedyr/reindeermapsnorway.

Basert pa modellene er det utviklet et simuleringsverktgy for a stette baerekraftig
arealplanlegging og konsekvensutredning gjennom scenarioanalyser. Verktayet er sa langt brukt
til & forutsi den forventede effekten av 80 avbgtende tiltak foreslatt av lokale eksperter for a
minimere samla belastning pa reinsdyrs habitatfunksjonalitet og bevegelseskorridorer i flere
omrader i Norge (Setesdal, Nordfjella, Snghetta, Hardangervidda; se Appendiks 1 og Nett-App).
Scenarioer som kan testes inkluderer fjerning/stenging/omplassering av eksisterende
infrastruktur, eller bygging av ny infrastruktur (eks. hytte, vei, sti, skilgype), endringer i
bruksintensiteten (f.eks. av stier, hytter, veger), eller klimaendringer.

Den statistiske tilneermingen, programvare, kart, Nett-Appen og scenarioanalyser er utviklet i
forskingsradsprosjektene ledet av NINA «RenewableReindeer» (lenke), «ProdChange» og
«Onelmpact», samt i det relaterte prosjektet «Scenario analyse @yulvsbu og formidling»;
sammenligningen mellom statistiske kart med kart basert pa ekspertvurderinger som brukes i
kvalitetsnormene er stottet av Miljgdirektoratets prosjekt «Onelmpact og kvalitetsnorm for
villrein». Disse prosjektene ble eller er stgttet av flere prosjektpartnere og finansieringskilder,
inkludert Miljadirektoratet, Norges vassdrags- og energidirektorat NVE, Sira Kvina Kraftselskap,
Villreinprosjektet i Setesdalsheiene v/ Statkraft, Norsk Villreinsenter, Villreinradet, Siri Bgthun
Naturforvaltning, Norges miljg-og biovitenskapelige universitet NMBU, og flere internasjonale
samarbeidspartnere (Universite Catholique Louvain, Julia Computing Inc, Sveriges
lanbruksuniversitet SLU, University of Guelp, Canada, University of Alberta, Canada, The
Nature Conservancy, Universidad Politecnica de Madrid, University of Glasgow).

I Norge er det iverksatt prosesser og forvaltningstiltak for a motvirke forringelse av
villreinomrader. |1 2020 vedtok regjeringen en kvalitetsnorm for villrein, for & oppfylle bade
internasjonale forpliktelser og nasjonale mal for bevaring av levedyktige bestander innenfor sine
naturlige utbredelsesomrader (Lovdata 2020). Hvert fierde ar skal hvert av de 24
villreinomradene klassifiseres som enten god (gr@nn), middels (gul) eller darlig (rad), basert pa
tre delnormer: 1) bestandsforhold; 2) lavbeiter; og 3) leveomrade og menneskelig pavirkning.



https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/2041-210X.13850
https://www.nina.no/Naturmangfold/Hjortedyr/reindeermapsnorway
https://sites.google.com/view/reindeermapsnorway/scenario-analyses
https://www.nina.no/english/Fields-of-research/Projects/RenewableReindeer
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Delnorm 3 er et viktig verkigy for & dokumentere i hvor stor grad malene om a ta vare pa
villreinens leveomrader naes. Delnorm 3 tar sikte pa & identifisere kritiske reduksjoner i
habitatenes kvalitet og i hvor stor grad ulike omrader henger sammen sett fra villreinens stasted.
Pa denne maten skal arsaken til endringer identifiseres, og statusen til omradet gjenopprettes til
akseptable nivaer (gul) sa raskt som mulig gjennom tiltak. Pa lengre sikt er malet at alle nasjonale
villreinomrader skal ha god kvalitet (grenn). Metoden(e) bar derfor veere i stand til & identifisere
omrader der tap av habitat og fragmentering har gkt over en kritisk terskel, og deretter kunne gi
informasjon om det sannsynlige relative bidraget som skyldes menneskelig infrastruktur og
aktiviteter.

| gjeldende kvalitetsnorm er delnorm 3 basert pa ekspertbaserte vurderinger av endringer i
villreinobservasjoner, som antas a reflektere endringer i menneskelig pavirkning. Prosessen
innebeerer avgrensning av polygoner som representerer reinens sesongmessige utbredelse,
bevegelseskorridorer og et sett med fokusomrader der sosiogkologiske utfordringer knyttet til
menneskelige aktiviteter er identifisert. | fokusomradene vurderer ekspertene villreinens bruk av
omradet de 10 siste arene sammenlignet med forventningen basert pa siste 50 ar.
Klassifiseringen utfgres deretter ved a vurdere andelen tapt habitat innenfor alle fokusomrader,
sammenlignet med habitatet som er tilgjengelig innenfor sesongomradet.

| denne rapporten gir vi en oversikt over den statistiske tilnaermingen og kartene, og vi evaluerer
hvor likt to ulike tilnserminger (statistisk og ekspertbasert) identifiserer kritiske reduksjoner i
habitatkvalitet og konnektivitet. | vart tilfelle vil det i stor grad si at vi sammenligner de "statistiske
kartene" med de "ekspertbaserte polygonene" identifisert i Delnorm 3. Vi diskuterer erfaringene
ved & sammenligne de to tilnaermingene, og hvordan disse kan bidra til & nd malene for
forvaltning av villreinomrader. Dette var hovedfokus i prosjektet « Onelmpact og kvalitetsnorm for
villrein» finansiert av Miljgdirektoratet. Vi utfarer ogsa en test, ved & utfgre en forelgpig statistisk
klassifisering av tilstanden i villreinomradene etter Delnorm 3. Til slutt viser vi hvordan de
statistiske kartene kan bidra til & avdekke hvike av de 76 avbgtende tiltakene eller
planleggingsalternativene om ble foreslatt i Setesdal, Nordfjella og Snghetta som vil vaere mest
effektive for a tilbakefgre beiteomrader til villreinen (Appendiks 1).

Forskning pa samla belastning av infrastruktur og menneskelige aktivitet

Reinsdyrenes leveomrader er ikke truet av en enkelt menneskeskapt faktor som for eksempel et
vannkraftmagasin, en vei, et turiststed eller en hyttelandsby. Reinsdyr trekker over store omrader
og krever store og godt sammenhengende omrader. Pavirkning fra flere forstyrrelseskilder,
spredt utover landskapet, skaper en rekke hindringer for reinens mulighet til & bevege seg fritt.
Dette kan tvinge reinen til & bruke bare deler av de opprinnelige omradene, og forlate
beiteomrader som ble brukt tidligere. Menneskelig infrastruktur og aktiviteter som hver for seg
kan ha liten effekt pa reinen, kan til sammen gi stor samla pavirkning. Dette avhenger av hvor
sterk pavirkning hver av disse aktivitetene har, hvor ofte eller hvor mange av disse
infrastrukturene som forekommer i landskapet, hvor langt deres virkning kan oppfattes av rein,
og av deres posisjon med hensyn til viktige reinbeiteomrader og bevegelseskorridorer.

Statistiske modeller er ofte den mest effektive maten a forsta komplekse sammenhenger som
involverer mange ulike faktorer over store omrader. | lapet av det siste tiaret har vi bygd opp en
datainfrastruktur, algoritmer og programvare, og vi har brukt dem til & kvantifisere effekten av
mer enn 200 datalag som pa ulik romlig og tidsmessig skala beskriver effekten av vegetasjon,
topografi, klima, infrastruktur (veier, vannkraft, hytter, stier osv.) og menneskelige aktiviteter
(turistvolum, husdyrbeite) pa arealbruken til mer enn 400 GPS-merkede reinsdyr.

Tilnaermingen bygger pa to statistiske analyser: den ene kvantifiserer habitatkvalitet eller tap av
habitat (sannsynlighet for & bruke et omrade, gitt varierende vegetasjon, topografi, klima,
infrastruktur og menneskelige aktiviteter); den andre kvantifiserer fragmentering, eller barrierer
for bevegelser. Disse analysene gir estimater pa effektstgrrelsen av ulike typer menneskelig
infrastruktur og aktivitet, og estimerer ogsa hvor langt unna slike effekter kan oppfattes av rein -
i hver 100 m piksel i Norge. Resultatene syntetiserer ogsa pa forskjellige mater menneskelig
pavirkning i hver 100 m piksel i Norge (eks. «menneskelig fotavtrykk», «naturlig potensiale»
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osv.), og rangerer hovedfaktorene som forarsaker tap av habitat i hvert villreinomrade. Til slutt
tok vi et overblikk ("bird-eye-view") av landskapet, og utviklet nye modeller som viser alle
bevegelseskorridorer og de mest funksjonelle omradene, som har god kvalitet og reinen samtidig
har god tilgang til.

Modeller kan ogsa brukes til a forutsi effekter av menneskelige aktiviteter i villreinomrader hvor
det ikke er samlet data fra GPS-merkede villrein (dvs. ekstrapolering), til & forutsi effekter av
tidligere eller fremtidige scenarioer for infrastrukturutvikling (f.eks. bygge veier, hytter, vannkraft),
effekter av avbgtende tiltak (f.eks. flytte en hytte, en sti, redusere turistvolum) eller
klimaendringer (f.eks. endra skoggrense, endrede snemengder eller endra starttidspunkt for
plantevekst om varen).

Sammenligning av statistiske og ekspertbaserte tilneerminger

Statistiske kart og ekspertbaserte polygoner samsvarer ganske godt med hensyn til hva som er
egnede reinbeiter i de ulike sesongene. Det er imidlertid en utfordring at de ekspertbaserte
polygonene ofte er store, dekker store deler av villreinomradet og dermed ogsa inkluderer
arealer som er lite egnet for villrein. Derfor presterer statistiske modeller betydelig bedre enn
ekspertbaserte polygoner til & skille mellom omrader som faktisk blir brukt eller ikke brukt i ulike
sesonger. Det er fordi de ekspertbaserte polygonene er avgrenset for hand, og, slik de er
definert, inkluderer «&penbart» uegnede omrader innenfor yttergrensene (som
vannkraftmagasin, veier, hytter etc.). Vi viser at risikoen med dette i gjeldende maleparametere
i villreinnormen (delnorm 3) er at en risikerer a undervurdere omfanget av habitattap.

Statistiske modeller bruker tilgjengelige data og kart om menneskelig infrastruktur og aktiviteter
for a kvantifisere menneskeskapte pavirkninger direkte og i sanntid (ettersom ny utvikling
oppdateres i dataene). Modeller kan ogsa brukes for a forhindre pavirkninger ved a teste effekten
av arealplaner for infrastruktur bygges, eller nye aktiviteter tillates. Den ekspertbaserte
tilnaermingen er derimot i hovedsak rigget for & oppdage tap eller fragmentering av habitat farst
etter at en registrerer en nedgang i reinsdyrobservasjoner i et omrade. Dette gker risikoen for at
endringer oppdages seint, eller at de ikke oppdages i det hele tatt. Det siste kan spesielt gjelde
i omrader hvor menneskelige aktiviteter er mer diffuse og jevnere fordelt i landskapet, og reinen
ikke har tilgang til alternative «tilfluktsomrader» med mindre forstyrrelser. Der reinen ma
oppholde seg i slike suboptimale omrader kan resultatet bli at reinen lider av gkt stress som har
negative konsekvenser for enkeltindividene.

De statistiske modellene gir heyoppleselige estimater pa kumulative virkninger (samla
belastning) for hver 100 m piksel av landskapet. Dette innebaerer at alle forstyrrelseskilder
kvantifiseres, inkludert bade hayintensive forstyrrelseskilder (f.eks. veier og jernbane med mye
trafikk), eller forstyrrelseskilder kilder av lavere intensitet, som er mer diffuse og spredt i
landskapet (f.eks. laypenett, private hytter, folk som beveger seg utenfor infrastruktur). Dette
gjer det mulig & handtere kumulative virkninger av diffuse forstyrrelseskilder med lav intensitet.
En simulering viste at samme mengde forstyrrelser spredt over hele villreinomradet versus at de
er konsentrert pa et spesifikt sted kan fare til helt forskjellig klassifisering etter delnorm 3, da
dagens prosedyre ikke tar hensyn til diffuse, lavintensive forstyrrelser.

En annen fordel med a bruke hgyopplgselige modellestimater er at det ikke er behov for
subjektivt & skissere mange polygoner (en for hvert fokusomrade, sesongomrade, korridor og
influensomrade), og dermed kan man minimere risikoen for feil knyttet til denne prosessen. Ved
a bruke simuleringer viste vi at klassifiseringen av hvert villreinomrade etter delnorm 3 kan
avgjaeres fullt ut i farste trinn av prosedyren (nar polygonene skisseres), uavhengig av den
pafelgende ekspertbaserte vurderingen av en mulig reduksjon i reinens bruk av omradet. Dette
er fordi klassifiseringen avhenger av arealet av fokusomrader med vesentlig redusert
bruk/unnvikelse sett i forhold til det totale arealet av sesongleveomradet. Dermed kan valgene
om hvilke omréader som skal inkluderes i polygonene som representerer de sesongmessige
leveomradene bestemme klassifiseringen. Faktisk kunne de fleste av de fire vurderte omradene
bare klassifiseres som "grgnne" eller "gule" - ikke "rgde" - fordi polygonene som representerer
fokusomradene er for sma, sammenlignet med hele leveomradet, til at omradet kan klassifiseres
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som rgdt. Derfor kan beslutninger om a inkludere eller ekskludere et vannkraftreservoar eller en
isbre i polygonet som representerer leveomradet ha stor innvirkning pa klassifiseringen.

Statistiske analyser kombinert med nettverksmodeller kan samtidig vurdere tap og fragmentering
av habitat (korridorer og funksjonelt habitat) forarsaket av flere forstyrrelseskilder, og tar ogsa
hensyn til en rekke naturlige faktorer. Med andre ord, statistiske modeller vurderer delnorm 3A
(om tap av habitat) og 3B (om fragmentering) innenfor samme rammeverk, pa en standardisert
mate, innenfor og pa tvers av villreinomrader.

Kan statistiske modeller stotte beslutningsprosesser?

Paliteligheten til bade data og modeller har gkt raskt de siste tidrene, og rapporten viser at
resultatene er robuste med hensyn til tilgjengelige reindata. Tilbakemeldingene fra lokale
eksperter er generelt positive, og resultatene samsvarer ganske godt med lokalkunnskap, selv i
omrader hvor GPS-data ikke er tilgjengelig.

«Alle modeller er feil, men noen er nyttige.» Spgrsmalet er derfor ikke om modellene
representerer sannheten, men om de kan gi nyttige bidrag for & na malene i delnorm 3 og for &
stotte utarbeidelse av tiltaksplaner etter kvalitetsnormene. Etter var oppfatning viser resultatene
at modellene er nyttige for a forsta hvorfor reinen bruker et bestemt omrade, eller hvorfor de ikke
lenger bruker det. Modellene viser ogsa hvilke menneskelige aktiviteter som synes a gi sterkest
pavirkning i ulike arstider, og hva som er forventet pavirkning i omrader med lite data eller
lokalkunnskap. Modellene er ogsa nyttige for a identifisere omrader, menneskelige aktiviteter og
infrastruktur som bgr prioriteres dersom det skal giennomfares avbgtende tiltak eller restaurering
med tanke pa a forbedre villreinens levekar.

Modellene er i utgangspunktet ikke laget for delnorm 3, men er fleksible verktgy som kan
justeres, oppdateres og forbedres. De kan for eksempel utvides til & inkludere mer data om
bukker etter hvert som dette blir tilgjengelig (na er de stort sett basert pa data fra simler), endre
hvilke deler av aret som inngar i ulike analyser for sesongleveomrader og ikke minst ved &
innlemme lokalkunnskap mer direkte. Modellene er imidlertid allerede operative og kan stette
delnorm 3 pa en rekke mater.

Rapporten diskuterer i detalj styrker og svakheter ved bade statistiske og ekspertbaserte
tilneerminger, og konkluderer med at et samspill mellom statistiske modeller og lokalkunnskap
vil veere ideelt for & maksimere at maleparametere i delnorm 3 vil avdekke kritiske endringer i
villreinens arealbruk. Og med dette legge et bedre grunnlag for a bevare omrader med god
gkologisk funksjonalitet for villrein, ved & ha bade gode trekkpassasjer og god tilgang til
funksjonsomrader.

Panzacchi, M., van Moorter, B., Tveraa, T., Rolandsen, C. M., Gundersen, V., Lelotte, L., Dos
Santos, B. B. N., Bgthun, S. W., Stien, A., Andersen, R., Strand, O. 2022. Statistisk modellering av
samlet belastning av menneskelig aktivitet pa villrein. Identifisering av viktige leveomrader og
scenarioanalyser for konsekvensutredning og arealplanlegging. NINA Rapport 2189. Norsk institutt
for naturforskning. [Manuela Panzacchi, NINA, Hagskoleringen 9, 7034 Trondheim,
Manuela.Panzacchi@nina.no]
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Abstract

Wild reindeer are threatened both nationally and internationally, and several populations have
declined sharply or become extinct in recent decades. Several factors are responsible for these
trends, but it is well documented that infrastructure development and disturbance by humans
can cause habitat degradation and fragmentation and can have a major negative impact on
reindeer populations. This led to a large amount of research aimed at understanding and
quantifying anthropogenic disturbance on reindeer and supporting sustainable land planning.

In the last decade we have developed statistical methods and a software (ConScape) to quantify
the functionality of reindeer habitats, to identify movement corridors, and to measure the degree
to which these are affected by the piecemeal development and "cumulative impact" of different
infrastructure and human activities. The models are based on more than 3 million GPS-positions
from the largest wild reindeer management areas, and on ca. 350 environmental layers
describing the landscape (topography, vegetation, roads, hydropower, trails, tourist volume,
private cabins, tourist cabins, etc.), climate, and, in some areas, local knowledge.

Based on these models, several maps have been produced to describe statistically how wild
reindeer perceive resources and barriers on a local scale, and which areas and corridors are
most functional in the entire landscape. The latter is particularly important, as reindeer perceive
the landscape as a continuous network of functional areas that they can access through
movement corridors. On the other side, reindeer also perceive the cumulative impact of different
infrastructures and human activities and respond by avoiding or decreasing the use of some
areas due to disturbance and/or barriers to movements. All maps, a description of methods, and
the reference list to scientific and popular publications are available in the Web App:
https://www.nina.no/Naturmangfold/Hjortedyr/reindeermapsnorway.

In addition, we developed a simulation tool to guide sustainable land planning and impact
assessment through scenario analyses. The tool has already been used to predict the expected
effect of 80 mitigation measures, suggested by boards of local experts to minimize cumulative
impacts on reindeer habitat functionality and movement corridors in several areas in Norway
(see Appendix 1 and Web-App). The scenarios that can be tested to include a combination of
the removal/closure/relocation of existing infrastructures, changes in their intensity of use, the
construction of new infrastructure (e.g. cottage, road, hiking and skiing trial, bridge over water
magazines), and climate change.

The statistical approach, software, maps, web-app and scenario analyses were developed within
the Norwegian Research Council projects led by NINA “RenewableReindeer” (link),
«ProdChange» and “Onelmpact’, and in the related project "Scenario analyse @yulvsbu og
formidling". Comparison between statistical and expert-based maps was funded by the project
from the Norwegian Environment Agency «Onelmpact og kvalitetsnorm for villrein». These
projects were or are supported by several partners and funding sources including the Norwegian
Environment Agency, the Directorate of Water and Energy, the Hydropower company Sira
Kvina, the wild reindeer project in Setesdal, the Wild reindeer centre / wild reindeer council,
Siri Bathun nature management Norwegian University of Life Sciences NMBU, and several
international collaboration partners (Universite Catholique Louvain, Julia Computing Inc,
Sveriges landbruksuniversitet SLU, University of Guelp, Canada, University of Alberta,
Canada, The Nature Conservancy, Universidad Politecnica de Madrid, University of
Glasgow).

Parallel to this analytical work, management measures have been undertaken in Norway to
counter the degradation of wild reindeer areas. In 2020 the government adopted the “Quality
Standards for wild reindeer in Norway” (Lovdata 2020), to meet both international obligations
and national objectives for the conservation of viable populations within ecologically functioning
habitats. Every fourth year, each of the 23 Norwegian sub-populations is classified into good
(green), medium (yellow) or poor (red) quality, based on 3 sub-standards: 1) population
conditions; 2) lichens; 3) human impact on habitats.
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Sub-standard 3 is therefore an important tool to ensure sustainable management of wild reindeer
habitats. Sub-standard 3 aims to identify critical declines in habitat quality and connectivity in
each wild reindeer area, so that the cause of the decline can be addressed, and the status of the
area restored to acceptable levels (yellow) as soon as possible. In the longer term, the aim is
that all national wild reindeer areas should be of good quality (green). The procedure thus needs
to robustly identify areas where habitat loss and fragmentation increased above a critical
threshold, and to provide information on the relative contribution of the responsible infrastructure
and human activities.

In the current Quality Standards, sub-standard 3 is implemented based on expert-based
assessments of changes in available wild reindeer observations, that are assumed to reflect
changes in human impact. The process involves the delineation of polygons representing
reindeer seasonal ranges, corridors, and a set of focal areas where socio-ecological challenges
related to human activities have been identified. The reduction in use of focal areas is assessed
by the experts in the last decade compared to the previous four decades. The classification is
then conducted by assessing the proportion of habitat lost within all focal areas, as compared to
the habitat available within the seasonal range.

In this report we provide an overview of the statistical approach, and we compare the
performance of what we for simplicity call the “statistical maps” to the “expert-based polygons”
developed in sub-standard 3, using both visual and quantitative approaches. We discuss the
lessons learned by comparing the two approaches, and how these can help achieving the
sustainability goals for the management of wild reindeer areas. This was the main focus of the
project "Onelmpact and quality standard for wild reindeer" funded by the Norwegian Environment
Agency. As a proof of concepts, we also perform a preliminary statistical classification of the
state of the wild reindeer areas following Delnorm 3 (“Sub-standard 3”). Last, we show how
statistical approaches and simulations can help identifying the most effective among 76
measures suggested to mitigate cumulative impacts from anthropogenic activities in Setesdal,
Nordfjella and Snghetta (Appendix 1).

Research on cumulative impacts of infrastructure and human activities

Reindeer areas are not threatened by a single anthropogenic factor such as a hydropower
reservoir, a road, a tourist resort or a cabin village. Reindeer is a migratory species that require
wide and well-connected ranges, whose functionality is threatened by the combination of all
these factors together. The simultaneous presence of several sources of disturbance spread
across the landscape creates a series of obstacles to their free movements that can force
reindeer to use only parts of their originally large ranges, and abandon pastures used in the
past. Infrastructures and human activities that, individually, may have only little effect on
reindeer, can together cause a large cumulative impact. This depends on how strong the
impact of each of these activities are, how often or how many of these infrastructures occur on
the landscape, how far their effect can be perceived by reindeer, and on their position with
respect to important reindeer grazing areas and corridors.

Statistical models are the most efficient way to understand complex interactions involving many
variables at high resolution, over large areas. In the past decade we built data infrastructure,
methods and software and we used them to quantify the effect of more than 200 data layers
describing vegetation, topography, climate, infrastructures (e.g. roads, hydropower, cabins,
trails) and human activities (e.g. tourist volume) on more than 400 GPS-monitored reindeer.

The approach builds upon two statistical analyses: one quantifies habitat quality or habitat loss
(probability to use an area, taking into account vegetation, topography, climate, infrastructures
and human activities); the other quantifies fragmentation, or barriers to movements. These
analyses offer robust estimates of the magnitude of the effect of each infrastructure and human
activity, and of the distance at which such effects can be perceived by reindeer, for each 100 m
pixel in Norway. We also synthesised in different ways human impact in each 100 m pixel in
Norway (current “human footprint”; “natural potential” etc), and we ranked the main factors
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causing habitat loss in each reindeer area. Last, we took a “bird-eye-view” of the landscape
and developed new models showing all movement corridors and the most functional areas.

Models can be used also to predict beyond the data (i.e. extrapolation) in areas where no GPS
data are available, or under past or future scenario of infrastructure development (e.g. build
roads, cabins, hydropower), mitigation measures (e.g. move a cabin, reduce or re-direct
tourism), or climate change (e.g. changes in snow).

Comparing statistical and expert-based approaches

Statistical maps and expert-based polygons of seasonal ranges generally agree on the location
of suitable reindeer pastures, though meaningful comparisons are prevented by the size of the
polygons, that at times extend to the entire management area. However, statistical models
perform significantly better than the polygons in discriminating between areas used or not used
by reindeer, according to both GPS data and to reindeer observations. This is partly because
the polygons are delineated by hand, and necessarily include “obviously” unsuitable areas
such as hydropower reservoir, roads, cabins etc. We show that this risks to underestimate
habitat loss in the classification of Sub-standard 3.

Statistical models use data on infrastructure and human activities to quantify anthropogenic
impacts directly and in real-time (as soon as new developments are updated in the data).
Models can also be used to prevent impacts by testing the effect of land development plans,
before infrastructures are built. The expert-based approach on the contrary is set to detect
habitat loss or fragmentation only following a decline in reindeer observations in an area. This
risks to delay or prevent the detection of human impacts, especially in fragmented reindeer
areas where human impact is widespread, and reindeer have no access to refuge areas. In
such areas, reindeer have to stay, and might suffer higher stress levels, with consequences for
individual conditions.

Statistical models provide high-resolution estimates of cumulative impacts, for every 100 m of
the landscape. This implies that all sources of disturbance are quantified, including both high-
intensity ones (e.g. high-traffic roads, railway), or sources of disturbance that may be of lower-
intensity, but diffuse and widespread in the landscape (e.g. network of hiking trails, private
cabins). This allows avoiding the risk of failing to address cumulative impacts of low-intensity,
diffuse sources of disturbance. A simulation showed that the same amount of disturbance
spread across the entire wild reindeer area or concentrated within a specific location can lead
to a vastly different classification following Sub-standard 3, as the procedure currently does not
account for diffuse, low-intensity sources of disturbance.

Another advantage of using high-resolution model estimates is that there is no need to
subjectively outline several polygons (i.e. one for each focal areas, seasonal range, corridor
and influence area - for each season). Using simulations, we showed that the process of
outlining the polygons can entirely determine the final classification of each wild reindeer area
following Sub-standard 3. Hence, the final classification can be determined at the first stage of
Sub-standard 3, when the polygons are drawn, irrespective from the following expert-based
assessment of a possible decline in reindeer area use therein. This is because the
classification depends on the proportion of the seasonal ranges covered by the focal area, and
thus their respective size can fully determine the assessment. Indeed, most of the four areas
we assessed could only be classified as “green” or “yellow” — not “red” — as the sum of their
focal areas is too small to allow the area to be classified as red. Hence, deciding whether to
include or exclude a hydropower reservoir or a glacier in the polygon may determine the final
classification of that area.
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Statistical analysis coupled with network models can simultaneously assess habitat loss and
fragmentation (corridors and functional habitat) caused by multiple sources of disturbance and
taking into account also a variety of natural factors. In other words, statistical models assess
Substandard 3A (on habitat loss) and 3B (on fragmentation) within the same framework, in a
standardized way, within and across reindeer areas.

Can statistical models support decision-making processes?

The reliability of both data and models increased rapidly in recent decades, and the report
shows that results are robust with respect to available reindeer data. Feedbacks from local
experts are generally positive, and the results correspond fairly well with local knowledge, even
in areas where GPS data are not available.

“All models are wrong, but some are useful’. The question is not “are the model representing
the truth?” (no, they never will), but “are they useful to achieve the goals of Sub-standard 3?7,
or “can they help identifying the most efficient mitigation measures?”. In their current form, the
models seemed useful to understand why reindeer use a specific area, or why they no longer
use it, which human activities cause the strongest impact in different seasons, or what is the
expected impact in areas with little data or local knowledge. Statistical models can also be
useful to identify areas, human activities and infrastructures that would need to be prioritized
for conservation, mitigation or restoration both locally and across reindeer areas.

These models were not made for Sub-standard 3, but are a flexible, “living product” that can be
adjusted, updated and improved, for instance by adding data on bucks, changing the seasons
or, most importantly, by integrating local knowledge. The models are operational, flexible,
reproducible, and could support Sub-standard 3 in a variety of ways.

The report discusses in detail strengths and weaknesses of both statistical and expert-based
approaches and concludes that a robust interaction between statistical models and local
knowledge would be ideal for maximizing the probability of reaching the sustainability goals of
Sub-standard 3, while minimizing the risks highlighted in this report.

Panzacchi, M., van Moorter, B., Tveraa, T., Rolandsen, C. M., Gundersen, V., Lelotte, L., Dos
Santos, B. B. N., Bgthun, S. W., Stien, A., Andersen, R., Strand, O. 2022. Statistical modelling of
cumulative impacts of human activities on wild reindeer areas. Identifying functional areas and
performing scenario analyses for impact assessment and area planning. NINA Report 2189.
Norwegian Institute for Nature Research

[Manuela Panzacchi, NINA, Hggskoleringen 9, 7034 Trondheim, Manuela.Panzacchi@nina.no]
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Forord

De statistiske tilneermingene som er brukt i denne rapporten er utviklet innenfor flere
Forskningsradsprosjekter: RenewableReindeer, ProdChange og Onelmpact (som utvidet
tilnaermingen til & inkludere tamrein i Norge og Sverige). Dette innebaerer flere ars spennende
samarbeid med et team av nasjonale og internasjonale forskere, PhD-studenter, PostDoc
studenter og masterstudenter pa tvers av flere forskningsdisipliner, og med en lang rekke
forvaltningsorganer, finansieringskilder og frivillige organisasjoner.

Forskningsinnsatsen bygget pa en stor mengde GPS-data som ble samlet gjennom en rekke
lokale prosjekter gjennom arene. Disse har vaert avgjgrende for modellutviklingen. Det har ogsa
veert et privilegium for oss & ha muligheten til & utforske disse dataene og fa en helt spesiell type
innsikt i reinsdyrenes liv - en slags kunnskap som ikke ville veert tilgjengelig uten
fiernmalingsteknologi. | tillegg har lokale kjentfolk og eksperter bidratt pa enkelte omrader med
lokalkunnskap som har bidratt til en vesentlig forbedring av datagrunnlaget og tolkningen.

Fordi vi hadde som mal & studere de kumulative effektene (samla belastning) av flere forskjellige
menneskelige infrastrukturer og aktiviteter, brukte vi en stor mengde data (f.eks. om stier, hytter,
trafikk, beiteomrader, klima osv.) fra et stort antall samarbeidspartnere og sideprosjekter. Dette
har veert viktig, siden infrastruktur og menneskelige aktiviteter forekommer sammen i landskapet,
og vi matte ta hensyn til disse interaksjonene for a forsta pavirkningen pa rein.

En stor takk gar til alle som har bidratt.

Forskning er en lzeringsprosess, hvor hvert steg i prosessen skal bidra til at vi leerer litt mer. Det
har vi gjort, og vi haper at andre finner nytte i eksisterende kunnskap og inspirasjon til videre
leering, og at dette kan bidra til a styrke villreinens levevilkar i framtiden.
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1 Innledning

Menneskers arealbruk er den viktigste arsaken til tap og fragmentering av dyrs habitater over
hele verden (Dirzo m.fl. 2014). Ogsa i Norge er den stgrste trusselen mot villrein per i dag
nedbygging av dens leveomrader. De samla effektene av infrastruktur, forstyrrelser fra
menneskelig aktivitet og klimaendringer fgrer til fragmentering og tap av leveomrader. Disse
effektene har stor pavirkning pa villreinens utbredelse og arealbruk, og kan fa betydelige
konsekvenser for bevaring av villrein pa lang sikt. Dette ble fremhevet i den visjonzere VISA-
rapporten (Andersen og Hustad 2004), og stattes av et stort antall vitenskapelige undersgkelser.
Press pa leveomrader er en hovedarsak til at villrein vurderes som neer truet i norsk radliste for
arter 2021 (Eldegard et al. 2021).

Det er lagt ned stor innsats de siste tidrene for & samle data om reinens arealbruk gjennom GPS-
merkeprosjekter i flere villreinomrader. Disse dataene er sveert verdifulle for a dokumentere
reinens respons pa infrastruktur og menneskelige aktiviteter, og brukes pa flere mater for a styrke
kunnskapsgrunnlaget for a statte baerekraftig arealforvaltning.

| det siste tiaret har vi utviklet statistiske metoder og en programvare (ConScape) for & beregne
kvaliteten pa alle villreinens leveomrader og bevegelseskorridorer, og ikke minst hvordan disse
pavirkes av ulike typer infrastruktur og menneskelige aktiviteter («samla belastning» eller
«kumulative effekter»). Modellene bygger pa GPS-data fra de stgrste villreinomradene, og pa
en stor mengde data fra hele Norge, inkludert landskapsdata (topografi, vegetasjon, veger,
utbygginger, vannkraft, sti- og lgypenett, turistvolum, private hytter, turisthytter osv.), data om
klima, og lokalkunnskap pa enkelte omrader.

Derfor finnes det i dag flere forskjellige statistiske kart som beskriver hvordan villrein oppfatter
ressurser og barrierer pa lokal skala, og hvilke omrader og korridorer som er mest funksjonelle i
hele landskapet. Det siste er spesielt viktig, ettersom reinen oppfatter landskapet som et
sammenhengende nettverk av matressurser, som den far tilgang til gjennom korridorer. Men det
er ogsa omrader som unngas fordi den kumulative belastningen av menneskelig aktivitet er for
stor til at reinen vager & bevege seg inn i disse omradene til tross for at naeringsmessig er gode
omrader.

Basert p4 modellene som er utviklet, er det i tillegg utviklet et simuleringsverktay for & stotte
baerekraftig arealplanlegging og konsekvensutredning. Det kan brukes for & teste den forventede
effekten av fjerning/stenging/omplassering av eksisterende inngrep, eller bygging av ny
infrastruktur (eks. hytte, vei, sti, skileype), endringer i bruksintensiteten, eller klimaendringer.
Metoden og alle de resulterende kartene kan sees i Nett-Appen:
https://www.nina.no/Naturmangfold/Hjortedyr/reindeermapsnorway.

| 2020 vedtok regjeringen en kvalitetsnorm for villrein (Lovdata 2020). Formalet er & bidra til at
villrein forvaltes slik at internasjonale forpliktelser overholdes og nasjonale malsettinger om
ivaretakelse av levedyktige bestander innenfor sine naturlige utbredelsesomrader nas (Lovdata
2020). Kvalitetsnormen bygger pa ulike maleparametere i tre ulike delnormer: 1)
bestandsforhold, 2) lavbeiter, og 3) leveomrade og menneskelig pavirkning. Disse gir til sammen
grunnlag for a klassifisere forholdene i de enkelte villreinstammene og villreinomradene etter et
tredelt «trafikklyssystem», som skal giennomfgres hvert fierde ar.

Delnorm 3 i kvalitetsnormen er derfor et viktig dokument for & sikre baerekraftig forvaltning av
villreinens leveomrader. Delnorm 3 er basert pa ekspertvurderinger av forskjellige typer data og
informasjon fra GPS-merka reinsdyr og ulike tellinger i overvakingsomradene - der disse er
tilgjengelige -, og kunnskap fra lokale radgivergrupper (Jordhgy & Sgrensen 2010, Jordhgy &
Strand 2011, Strand mfl. 2015 a,b,c; Kjgrstad et al. 2017; Mossing et al. 2020).

Denne rapporten gir en oversikt over den statistiske tilneermingen og kartene, og vurderer
muligheten for a inkludere statistiske tilnaerminger og verkigy i forvaltningen av reinens
leveomrader og vurdering av menneskelig pavirkning.
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2 Oversikt over statistiske tilnarminger og kart

Dagens starste trussel mot villrein i Norge er fragmentering og tap av leveomrader pa grunn av
bit-for-bit utvikling av menneskelig aktivitet og infrastruktur. Rein pavirkes ikke bare av én
spesifikk infrastruktur eller menneskelig aktivitet, men av kumulative effekter som stammer fra
samspillet mellom flere drivere i landskapet. Dette, sammen med klimaendringer, stiller nye og
langt mer komplekse utfordringer til forvaltning og baerekraftig arealplanlegging med tanke pa
bevaring av villrein. Det har derfor veert et behov for & utvikle analytiske tilnaerminger som kan
finne statistiske mgnstre i den store mengden data og informasjon som er tilgjengelig om rein,
vegetasjon, landskap, topografi, infrastrukturutvikling og klima, og bruke dem til & informere og
veilede beerekraftig arealutvikling.

Vi har utviklet en programvare (ConScape), kartprodukter og et simuleringsverktgy for a beregne
kvaliteten pa villreinens leveomrader, den samlede pavirkningen av menneskelige aktiviteter, og
hvordan disse kan minimeres for a stette beerekraftig arealplanlegging. Tilneermingen er basert
pa analyse av GPS-data fra simler (hunndyr) og en stor mengde variabler om landskap, klima
og infrastruktur i hele Norge. Hovedmalet var a estimere hvordan villreinen bruker naturressurser
og reagerer pd menneskelige aktiviteter. Modellene er validert, og ble brukt for & produsere en
rekke kart (Tab. 2.1), som er sammenlignbare pa tvers av omrader.

De to fagrste kartene beskriver kvaliteten pa ressursene og barrierer/hindringer for bevegelser,
pa lokal skala. Man kan si at disse kartene beskriver resursene fra et "froskeperspektiv". Disse
er basert pa analyser som kvantifiserer effekten av en rekke miljgvariabler pa reinens
omradebruk, og som representerer grunnlaget for alle andre kart vist i rapporten.

De neste kartene viser hvilke omrader og korridorer som er de mest funksjonelle i hele
landskapet. Dette er spesielt viktig, fordi analysene bak kartene kombinerer informasjon om
omréadets kvalitet og tilgjengelighet gjennom korridorer. Den tar hensyn til samlet belastning av
all infrastruktur og menneskelig aktivitet i omradet, identifiserer de viktigste omradene og
korridorene i hele landskapet. Man kan si at disse kartene beskriver resursene fra et
«fugleperspektiv». Kartene kan gi verdifulle bidrag i arbeidet med & prioritere hvilke avbgtende
tiltak som best kan bidra til bevaring av villreinens leveomrader.

Simuleringsverktayet kan brukes for & beregne effekter av eksisterende inngrep eller planlagt
utvikling. Dette kan stotte beerekraftig arealplanlegging, konsekvensutredninger og avbgtende
tiltak. For eksempel kan det brukes til & teste effekten av fjerning / stenging / omplassering /
bygging av infrastruktur (eks. hytter, veier, stier), endringer i bruksintensiteten, eller
klimaendringer.

Alle kart er tilgjengelig i Nett-Appen (kap. 2.6). Modeller, tilnaerminger og resultater er
kvalitetssikret av internasjonale eksperter gjennom publikasjoner i en rekke vitenskapelige
tidsskrifter (Kivimaki et al. 2014, 2020; Panzacchi et al. 2015, 2016; Beyer et al. 2016; van
Moorter et al. 2020, 2021, 2022a, 2022b; Brandao Niebuhr et al. under rev, Dorber et al. 2022,
Vijeou et al. under rev), PhD-avhandlinger (Kivimaki 2018; Vijeou in prep), MSc avhandlinger
(Lelotte 2021). Metoder og resultater er beskrevet i flere norske rapporter (Gundersen et al.
2021; Stange et al. 2019; Strand et al. 2013, 2015 a, b, c¢), populaervitenskapelige artikler (f.eks.
Panzacchi et al. 2020) og videoer (Panzacchi et al. 2021a, b; Panzacchi et al. 2022a, b).

e ——— e _._--l

|Q‘ "Frogs are down in the mud where they see |
| < all the details and solve problems one at a time. |

\ Birds fly up above not seeing those details, '|
il but integrate the knowledge of frogs, and bring together |
| diverse problems from different parts of the landscape. |

{ Both the frog & the bird perspectives
are needed to understand the world”
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Tabell 2.1 Tilgjengelige statistiske kart og produkter som kan veere relevant for vurdering av status for villrein leveomréader etter Delnorm 3.

OVERSIKT AV TILGJENGELIGE STATISTISKE KART OG PRODUKTER

BESKRIVELSE

SKALA OG PERIODE

. Kart pa lokalskala som
beskriver:

* FORETRUKNE HABITAT
* BARRIERER

Sett med tre statistiske kart som beskriver hvordan villrein oppfatter
habitat kvalitet (ift. vegetasjon, topografi, menneskelige aktiviteter osv.,
a) og barrierer for bevegelser (b). Kartene ble farst publisert i
vitenskapelig tidsskrifter i 2015 (Panzacchi — van Moorter et al. 2015;
Panzacchi et al. 2016), og ble oppdatert i 2020 med nye data. En
tredje oppdatering er i gang for villrein og tamrein i Skandinavia

Hele Norge, 100 m

opplagsning. Kart for
sommer- vinter- og

kalvingsperiode

. Kart pa landskapskala
som beskriver:

* LEVEOMRADETS
FUNKSJONALITET
* KORRIDORER

Sett med to statistiske kart som beskriver hele landskapet i
sammenheng fra et reinsdyrperspektiv, og identifiserer de mest
funksjonelle omradene (omradet av god kvalitet og vel tilkoblet; a) og
de viktigste bevegelseskorridorene (b) inne i hvert omrade (eller ved
behov, mellom omrader). Kartene er produsert med programvaren
ConScape (ConnectedLandscape; van Moorter et al. 2022), og
oppdateres ved behov

100 m oppl@sning, alle
sesonger. Kart er produsert
for: Setesdal, Nordfjella,
Snghetta, Hardangervidda,
Knutshg, Forollhogna,
Sglkletten (kan utvides til
alle omrader)

. KART AV MENNESKELIG
FOTAVTRYKK* (viser
pavirkning av
leveomrader)

Sett med tre ulike statistiske kart som pa forskjellige mater
kvantifiserer virkningen av infrastruktur og menneskelige aktiviteter pa

villreinens leveomrader (*). Kartene ble produsert innen NFR prosjektet

«Onelmpact», hvor videre analyser av samla belastning av
menneskelige aktiviteter pagar for Norge og Sverige

Hele Norge, 100 m
opplgsning, alle sesonger.

For hver infrastruktur males
avstanden der effekten kan
oppdages
(«pavirkningssonen»)

. SIMULERINGSVERKT@Y
(for/ etter
scenarioanalyser) for:

- Konsekvensanalyse
- Avbgtende tiltak
- Arealplanlegging

Simuleringsverktayet kan forutsi samla belastning av eksisterende/ ny/
planlagt infrastruktur / klimaendringene pa funksjonalitet (fig. venstre)
og korridorer (hgyre). Det kan brukes for konsekvensanalyse (eks.
vannkraft, vei, hyttefelt), for & stgtte beerekraftig arealplanlegging, for &
forutsi effekten av avbgtende tiltak (eks. faunapassasjer, redusert
trafikkvolum, stenging/omplassering av hytte, veger. Dorber et al.
2022), og habitat restaurering (Hagen et al. 2022)

Det er gjort mange
simuleringer i hele Norge.
Kan brukes ved behov i alle
omrader, for all infrastruktur
som er analysert, i hver
sesong
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2.1 Statistiske tilnaerminger: Data

De statistiske tilneermingene er basert pa en stor mengde data, som er kort beskrevet nedenfor
(detaljer i Panzacchi & van Moorter et al. 2015 og Panzacchi et al. 2016):

GPS data: vi har GPS-data fra ni villreinomrader i ulike perioder fra 2001 og fremover (Setesdal
Ryfylke, Setesdal Austhei, Hardangervidda, Norefjell-Reinsjafjell, Nordfjella, Snghetta, Rondane
Nord og Sgr, Knutshg). Dataene inneholder posisjoner fra ca. 400 simler, som har logget
posisjoner hver tredje time. Til samme utgjer dette over 3 millioner posisjoner.

(a) Biomasse av
beiteressurser

(b) Turistvolum

Figur 2.1 Eksempler pa data brukt i modellene. (a) Beiteressurser for rein (fordeyelig biomasse av foretrukne
plantearter) om sommeren (kart for vinter er ogsa tilgjengelig; Vijeou et al., under review); (b) Turistvolum langs
turstier sommerstid (kart er laget av en kombinasjon av N50 data fra Kartverket om merket sti, data fra turisttellere
i flere villreinomrader - Gundersen et al. 2019 -, data fra Strava -2019-, og lokalkunnskap).

Data om vegetasjon, klima, infrastruktur, beitedyr osv.:

Hver GPS-posisjon er koblet til en stor mengde digitale h@yopplaselige data som beskriver lokale
forhold fra ulike datakilder med nasjonal dekning. Det trengs mange forskjellige typer data for a
beregne de kumulative effektene av forskjellig infrastruktur og menneskelige aktiviteter i
flerbrukslandskap. | Norge er det mange kilder til hgyopplaselige data om infrastruktur og
menneskelige aktiviteter som er relevante for a estimere effekter pa reinens bruk av landskapet
(f.eks. fra Geonorge, NASA, GBIF, Met.no). Vi har testet ca. 350 datasett som beskriver bade
naturlige elementer (eks. topografi, vegetasjon, planteproduksjon, beitedyr, klima, sng),
infrastruktur (eks. veger, jernbane, hytter, turisthytter, lgypenett, vannkraft, kraftlinjer), og
menneskelig aktivitet (se Panzacchi et al. 2015, 2016).

Noen av datasettene er produsert spesielt for & stgtte modellene, med fokus i vill- og
tamreinomrader. Disse inkluderer kart som beskriver turistvolum langs stier. Dette er basert pa
bakgrunnsdata fra Kartverket om merket sti (justert ved digitalisering av lokale data i omrader
hvor informasjonen var ufullstendig, f.eks. Knutshg), med tilleggsinformasjon om turistvolum
basert pad data fra turisttellere (antall besgkende pr. km lgype; Hardangervidda, Nordfjella,
Snghetta, Rondane og Forollhogna pluss noen lokalomrader; Gundersen et al. 2019, 2020,
2021); der disse ikke var tilgjengelige, brukte vi nasjonale data fra Strava (2019; skalert basert
pa korrelasjon med turisttellerdata i omrader der begge datasett var tilgjengelig) korrigert med
lokalkunnskap i enkelte omrader. Vi har ogsa produsert et dynamisk kart over beiteressurser
(fordayelig biomasse av foretrukne plantearter for rein; Vijeou et al., under review; Fig. 3.1a). Vi
har ogsa brukt et kart som viser omrader som brukes av sau, ved a jevne ut kartet fra NIBIO
(kilden.nibio.no) innenfor en radius pa 5 km, for & unnga sterke kanter mellom beiteomrader, og
for & forsgke & ta hensyn til romlige og tidsmessige variasjoner. Alle kartene kan potensielt
oppdateres og forbedres i fremtidige prosjekter.
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Lokalkunnskap har veert brukt for & supplere og forbedre nasjonale tilgjengelige data (for eks.
veger som er stengt om vinteren, bruk av hytter osv.). Lokalkunnskap ble kun samlet i noen fa
omrader hvor vi hadde prosjekter (Snahetta, Setesdal, Nordfijella), men det vil vaere nyttig a
samle inn lignende data for alle omrader.

For hver type infrastruktur og ferdsel maler vi tetthet pa forskjellige skalaer, innenfor radier fra
100 m til 10 km. Modellen identifiserer den mest relevante péavirkningssonen (Fig. 2.2).
Sammenhengen mellom disse variablene - isolert og samlet (kumulative effekter) og GPS data
ble analysert flere ganger gjennom arene (Panzacchi Van Moorter et al. 2015; Panzacchi et al.
2013a, 2013b, 2016; Beyer et al. 2016; Gundersen et al. 2019, 2020, van Moorter et al. 2021,
2022; Lelotte 2021; Strand et al. 2013, 2015a, 2015b, 2015c; Gundersen et al. 2021; van Moorter
et al. under review; Brandao et al. under rev.; Dorber et al. 2022).

Figur 2.2.2. For hver type infrastruktur (e.g. hytte)
beregnet vi dens tetthet i forskjellige skalaer,
innenfor radier av 100m, 250m, 500m, 1km, 2,5
km, 5 km, 10 km. Modellen identifiserer deretter:
(a) «effektstarrelsen», dvs. hvor sterkt rein unngar
denne typen infrastruktur, eller omrade med flere
infrastrukturtyper; (b) «pavirkningssoneny, eller
avstanden der effekten av infrastrukturen
oppfattes av reinen (Brand&o et al. 2022).

a. Effect size
1

A& NP A

b. Zone of Influence

2.2 Statistiske tilneerminger: Datainfrastruktur — SAM

Datamengden er stor, og en avansert og oppdatert datainfrastruktur er avgjerende bade for &
kvantifisere endringene i landskapet (infrastrukturutvikling, veer- og klimaendringer), og for &
analysere konsekvensene for reinen. | 2014 bygde NINA en slik datainfrastruktur, SAM - Spatial
Database for Animal Movements (Urbano and Cagnacci 2014). SAM er en nyskapende
forskningsinfrastruktur for & behandle posisjonsdata som kobler hver observasjon med en stor
mengde digitale variabler som beskriver lokale forhold, og klargjer data for analyser. SAM lagrer
koder for automatiserte operasjoner slik at alle dataoperasjoner er dokumentert og
reproduserbare. SAM har funksjoner for & beregne omradevise oversikter, som for eksempel &
oppdage endringer i landskapet over tid (f.eks. nye hytter, veger, endret trafikkvolum osv.). SAM
kan behandle bade rasterdata og vektordata, pa en rask og beregningseffektiv mate. SAM er
basert pa apen kildekode/programvare (PostgreSQL/PostGIS), som gjer det mulig & fa tilgang til
a bruke dataene i en rekke geografiske (f.eks. QGIS, GRASS) og statistiske programvarer (f.eks.
R), og tillater dermed & implementere de analytiske tilnaermingene beskrevet her. SAM har veert
i bruk i NINA i flere ar for reinsdyr (villrein og tamrein) og flere andre arter.

Hver GPS-posisjon forhandsbehandles (blant annet ved & sjekkes for sannsynlige feil, eller ved
a regularisere tidsintervaller) f@r posisjonene kobles til variablene som er beskrevet ovenfor om
vegetasjon, topografi, klima, infrastruktur og menneskelig aktivitet. Alle menneskelige
infrastrukturer og aktiviteter - for eksempel tetthet av hytter, veger eller stier -, méales pa flere
romlige skaler fra radier pa 100 m til 10 km (Fig. 2.3). | SAM lages det ogsa en database med
tilfeldige observasjoner som er ngdvendig for & gjere statistiske analyser.

Informasjon og data hentet fra lokale eksperter (eks. polygoner, vektorer som beskriver for eks.
sngscooterlgyper, gjerder, eller informasjon om stengte veger om vinteren) er inkludert, der det
er tilgjengelig. Resultatet er en tabell (Fig. 3.3) som kan brukes direkte for analyser. Tabellen
kan oppdateres med nye tilgjengelige GPS-data eller variabler fra relevante kilder (met.no,
NASA, NVE, Statens vegvesen osv.).
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Figur 2.3. DATAINFRASTRUKTUR: SAM - Spatial Database for Animal Movements (Urbano and Cagnacci
2014) - ble produsert av NINA, for & automatisk laste ned GPS data, og koble hver reinsdyrposisjon med en stor
mengde variabler fra flere kilder som beskriver lokale forhold, for & gjore dem klare for analyser. SAM er et
avgjorende forskningsverktay for & kunne male landskapsendringer i villreinomréddene og kvantifisere kumulative

effekter av menneskelige aktiviteter og klima pa dyrenes arealbruk

2.3 Statistiske tilneerminger: Metodeoversikt

For a tilrettelegge for en mest mulig helhetlig, objektiv og baerekraftig arealforvaltning trenger vi
kunnskap om hvordan villreinens arealbruk pavirkes av de samla effektene av menneskelige
aktiviteter, eller om forventede effekter av planlagt utbygging av infrastruktur eller avbgtende
tiltak. Det betyr at vi samtidig trenger kunnskap om infrastrukturens effekt pa habitatkvalitet og
pa migrasjonskorridorer.

Det har imidlertid manglet robuste vitenskapelig metoder for & male kumulative effekter i
flerbrukslandskap. Dette er en kompleks prosess, fordi den krever utvikling og integrering av
kunnskap ikke bare innen gkologi, men ogséa informatikk, nettverksanalyse, matematikk og
programvareutvikling. | samarbeid med internasjonale eksperter fra disse fagomradene har vi
utviklet metodene som trengs for & utfere disse analysene. Metodene er utviklet gjennom
prosjekter finansiert av Norges forskningsrad, med stgtte fra lokale overvakingsprosjekter.

Metodikken bygger pa en analytisk tilnaerming som parallelt estimerer kumulative effekter, viktige
habitater og korridorer. Metodikken kan sammenfattes i tre trinn som inkluderer algoritmer og
analyser. Det ligger utenfor rapportens rammer a gi en detaljert beskrivelse av prosedyrene (se
publikasjonsliste her, og norsk oversikt i Panzacchi et al. 2020). Her gir vi kun en kort oversikt.

Den teoretiske tilneermingen og metodikken er kvalitetssikret gjennom publisering i flere hgyt
rangerte vitenskapelige tidsskrifter, og er tilgjengelig gjennom et program/software vi har
produsert for & beregne funksjonelle omrader, korridorer og kumulative effekter: ConScape
(Connected-Landscape; Van Moorter et al. 2022). Metodikken brukes na pa flere andre arter i
Norge, bade villrein og tamrein i Norge og Sverige (innen NFR prosjektet Onelmpact), og pa
flere hjortedyr, rovdyr, insekter, traer osv. (innen NFR-prosjektet GreenPlan, 2022-5). Metodikken
vi har utviklet brukes ogsa internasjonalt — for eksempel caribou (Fullmann et al. 2017), gaupe
(Giocoela et al. 2021), hjort (Brennan et al. 2018), grizzlybjern (Peck et al. 2017), og brunbjgrn
(De Angelis 2019).
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2.3.1 Tre trinn: fra piksler til landskap og tidsscenario
Den statistiske tilnaermingen kan syntetiseres i tre trinn (se Fig. 2.4 og Nett-Appen).

Trinn 1 — fokus: 100 m piksel. Farst fokuserer vi pa hver piksel isolert, uavhengig av andre
piksler rundt den, og vi bruker statistiske modeller for & beskrive i detalj egenskapene til hver
piksel. Resultatet beskriver i hvilken grad hver piksel inneholder foretrukket habitat for rein
(Panzacchi-van Moorter et al. 2015) eller representerer en barriere for bevegelse (Panzacchi et
al. 2016; Beyer m.fl. 2015). Disse kartene er basert pa et robust kunnskapsgrunnlag som
kvantifiserer betydningen og effekten av ulik infrastruktur og menneskelige aktiviteter pa villrein
(Panzacchi m.fl. 2013 a, b; Panzacchi m.fl. 2015, 2016; Beyer m.fl. 2015; Joli m.fl. 2021).
Menneskelige fotavtrykk pa reinsdyrhabitat er ogsa beregnet (Lelotte 2021). Disse kartene er
basert pa kvantifisering av effekten av alle data beskreveti Kap. 2.1 (ift. vegetasjon, infrastruktur,
menneskelige aktiviteter osv.) pa villrein GPS-data; resultater er illustrert i Fig. 2.5.

Trinn 2 — fokus: landskap og samla belastning. Vi tar deretter et bredere perspektiv pa hele
landskapet, for a identifisere nettverket av ressurser som reinen trenger a fa tilgang til gjennom
korridorer. Malet er & identifisere de mest funksjonelle omradene, dvs. omrader som har
ressurser av hgy kvalitet og som lett kan nas av rein, og de viktigste migrasjonskorridorene som
forbinder dem (van Moorter et al. 2021, 2022, under review). Disse kartene bygger pa de
pikselbaserte kartene beskrevet ovenfor, og vurderer forbindelsen mellom alle piksler i
landskapet. Det gjeres ved bruk av nettverkalgoritmer som vurderer forbindelsen mellom alle
pikselpar i landskapet (Randomized Shortest Path; Panzacchi et al. 2016; Kivimaki et al. 2018,
2020). Prosedyren kjgres ved hjelp av programvaren ConScape (ConnectedLandscape; van
Moorter et al. 2022). Med andre ord lgfter vi pikselfokuserte kart opp til en stgrre skala, for a
identifisere de viktigste korridorene og funksjonsomradene i hele landskapet. Vi kan dermed
kvantifisere de kumulative effektene av all infrastruktur innenfor et omrade, som kan pavirke
langt starre omrader enn den enkelte infrastruktur («off-site effects»; Dorber et al. 2022).

Trinn 3 — Fokus: tidligere eller fremtidig scenario: Til slutt kan vi forutsi konsekvenser av
endringer i landskapet eller klima ved & kjgre scenarioanalyser. Dette innebaerer: (a) & endre
datagrunnlaget for & gjenskape @nsket scenario; (b) kjgre trinn 1 og 2 pa nytt; (c) beregne
endringene i «Equivalent Connected Habitat». For eksempel, kan vi beregne hvor mange km?
av funksjonelt habitat eller hvilkene korridorer som vil ga tapt ved & bygge nye hytter, magasiner,
veier osv. Vi kan ogsa se hva gevinsten er av a fjerne eller stenge veger, stier mm. (Appendiks
I; Dorber et al. 2022).
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Figur 2.4 METODEOVERSIKT. Dette er de 3-trinnene metodikken: 1) Farst fokusere vi pa hver piksel isolert, uavhengig av omgivelsene, og modellere habitat fra et
«froskeperspektiv». 2) Vi ser pa hele landskapet i "fugleperspektiv”, og identifiser nettverket av ressurser som reinen trenger a fa tilgang til gjennom korridorer. 3)Vi kjgrer
scenarioanalyser for konsekvenser av menneskeskapte endringer i landskapet (eks. bygge hytter, magasiner, stenge veier, flytte stier) eller klima. Se Nett-Appen
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2.4 Statistiske kart: beskrivelse

Basert p4 den metodiske tilneermingen beskrevet over har vi produsert en rekke kart (syv
kartsett, for hver sesong og omrade) som kvantifiserer hvordan reinen oppfatter landskapet med
hensyn til ressurser, funksjonsomrader, korridorer, barrierer, kumulative pavirkninger og
menneskelig fotavtrykk. En oversikt av alle kartprodukter vises i Fig. 2.6.

Kartene kan deles i to hovedgrupper: pikselfokusert og landskapsfokusert. Man kan se for seg
et reinsdyr i en liten, 100x100 m del av omradet deres. De pikselfokuserte kartene beskriver om
det lille omradet gir passende vegetasjon, topografiske og klimatiske forhold, og om det er i
neerheten av populzere turstier eller veier, om det er i et hyttefelt, eller midt i et vannmagasin, for
eksempel. De landskapsfokuserte kartene tar et fugleperspektiv, og beskriver om pikselen er en
del av en viktig korridor, eller om den er en del av et viktig funksjonsomrade - eller tvert imot, om
det bare er et lite, isolert og ikke viktig omrade. Alle kart er nyttige samtidig for & forsta reinens
habitat. Det er imidlertid kun landskapsfokuserte kart som gjar det mulig & forsta hvilke omrader
som er viktigst i hele landskapet, og ber derfor prioriteres for bevaring eller restaurering

Pikselfokusert — disse kartene (Fig. 2.5) beskriver i detalj hver piksel, fra et "froskeperspektiv".
De beregner: (i) habitat kvalitet (sannsynlighet for at hver piksel kan tilby ressurser som er av
god kvalitet for villrein, for eks. lite ferdsel, langt fra veier, gode beiteressurser osv. (Panzacchi
Van Moorter et al. 2015); (ii) barrierer (sannsynlighet at hver piksel kan krysses, for eks. i forhold
til barrierer, bratte omrader, vann osv.; Panzacchi et al. 2016). Hver piksel er beskrevet
uavhengig av omgivelsene: det betyr for eksempel at en piksel kan veere av god kvalitet, selv
om reinen ikke kan fa tilgang til den. Disse kartene kan vaere nyttige for & identifisere omrader
som er egnet, men ikke lengre er i bruk pa grunn av tap av migrasjonskorridorer.

Landskapsfokusert — Disse nyeste kartene beskriver landskapet fra et fugleperspektiv. Tanken
er & se pa hele det funksjonelle landskapet som et nettverk av ressurser som reinen kan fa
tilgang til gjennom korridorer (eller ressurser som er pavirket / utilgjengelig pa grunn av
menneskelige aktiviteter, topografi osv.). Kartene fokuserer pa konnektiviteten mellom viktige
beiteomrader, og representerer bade de viktigste korridorene og de mest funksjonelle omradene,
som samtidig har god kvalitet og har god tilgang. Derfor kan disse kartene bidra til & identifisere
omrader som kan prioriteres til bevaring, restaurering eller avbgtende tiltak.

Kartene er et «levende forskningsprodukt» som kan oppdateres etter hvert som ny kunnskap blir
tilgjengelig, og som kan tilpasses for a bedre statte brukerens behov i beslutningsprosesser.
Kartene kan for eksempel utformes for & vise de mest avgjgrende korridorene mellom spesifikke
interesseomrader (f.eks. mellom Snghetta @st og vest), eller inne i et helt villreinomrade. Eller
de kan vise eksisterende eller potensielle korridorer mellom forskjellige omrader (f.eks. mellom
Hardangervidda og Nordfjella nord, eller mellom Dovre og Rondane). Kartene kan sees i Nett-

Appen.
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Figur 2.5 Kakediagrammene viser modellresultatene som inngar i kartene for habitatkvalitet (a) og permeabilitet (b) om sommeren. Resultatene viser sannsynligheten for &
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finne GPS-overvaket villrein i en piksel, tatt hensyn til bade naturlige faktorer (lav, skraninger osv.) og menneskelige aktiviteter (tetthet av hus, veier, hytter, turistvolum osv.).

Estimatene i a (Panzacchi-van Moorter et al. 2015) angir bade i hvilken grad reinen foretrekker (positivt fortegn) eller unngér (negativt) hver variabel, og avstanden der effekten
er paviselig. Estimatene i b (Panzacchi et al. 2016) angir bade i hvilken grad reinen foretrekker eller unngar & krysse en piksel, og avstanden der effekten er paviselig.
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TOLKNING AV STATISTISKE KART

HABITATKVALITET / FORETRUKNE HABITAT: Grgnnere piksler tilbyr ressurser av hgyere kvalitet,
foretrukket av reinsdyr (eks. foretrukket vegetasjon og topografi og lite forstyrrelsen); lysere piksler indikerer
ressurser rein har en tendens til 8 unnga (eks. pa grunn av infrastruktur, sng, bratte omrader). Merk: viser alle
piksler som tilby gode resurser, inkludert de reinsdyrene ikke har tilgang til; det kan veere nyttig for a
identifisere omrader som for er egnet for rein, men er ikke lengre i bruk for tap av migrasjonskorridorer

BARRIERER / HABITATPERMEABILITET: Lysere piksler kan enkelt krysses av et reinsdyr, mens mgrkere
piksler representerer barrierer for bevegelser (eks. veier, stier med hgyt turistvolum, bratte omrader osv.).
Barrierer kan veere permeable (kan krysses om ngdvendig) eller ikke (eks. fjellklippe, gjerder, byer)

1. Fokus: piksel,

lokale resursser
(froskeperspektiv)

Beskriver hver 25 m piksel
isolert, uavhengig av
omgivelsene

2. Landskapsfokus
(fugleperspektiv)

LEVEOMRADETS FUNKSJONALITET: Lysere omrader er samtidig gode (tilby ressurser av god kvalitet og
lite forstyrrelser) og godt knyttet til andre gode omrader (rein kan lett na dem): disse er de viktigste og mest
funksjonelle omradene innenfor denne landskapet (kjerneomrader). Mgrkere omrader er uegnede og/eller
isolerte/darlig tilgjengelige. Disse nyskapende kartene representerer de viktigste omraddene som brukes og
trengs av rein bedre enn tradisjonelle habitatkvalitetskart, og kan derfor brukes til prioritering.

FORFLYTNINGSRUTER / KORRIDORER: Lysere farger indikerer omrader som krysses av et hgyere antall
dyr som beveger seg mellom funksjonelle omrader. Dette er de mest avgjsrende korridorene og
«flaskehalsene» for & opprettholde forbindelsen innenfor hele omradet Merk: korridorer mellom forskjellige
omrader (eks. mellom Hardangervidda & Setesdal eller Nordfjella), eller mellom delomrader (eks. Snghetta
gst & vest) kan modelleres, ved a fokusere pa det stgrste, snskede omradet (eks. Hardangervidda + Setesdal)

Fokusere pa konnektivitet,
fremhev de mest funksjonelle
omrader og korridorer i hele
landskapet, og hjelp til &
prioritere for bevaring eller

restaurering

3. Menneskelige fotavtrykk MENNESKES FOTAVTRYKKART: Mgrkere farger indikerer omrader med stgrst menneskelig pavirkning
pa gode reinhabitat, dvs. omrader som potensielt kan gi sveert egnede naturressurser, MEN hvor det ogsa er %7
infrastruktur og menneskelige aktiviteter unngatt av reinen. Disse piksel (potensielt gode, men «gdelagt» av
menneskelig aktiviteter) kan veaere aktuelle for restaurering

Visualiser menneskelig pavirkning
av reinsdyrenes habitat. Reinen
foretrekker omrader med egnede

naturressurser og lite forstyrrelser; NATURLIGC POTENSIAL - «Bare natur» scenario: Mgrkere farger indikerer omrader med potensielt de
kartene viser resurser og forstyrrelser beste naturressursene for rein, dersom det ikke fantes infrastruktur eller menneskelige aktiviteter

sammen, og hver for seg .

POTENSIELL PAVIRKNING - «Bare mennesker» scenario: Mgrkere farger indikerer omrader med den

Kartene vurderer ennd ikke . . .. o . .
hgyeste mengden infrastruktur og menneskelige aktiviteter unngatt av rein - uavhengig av naturressurser

konnektiviteten [funksjonen under
utvikling i «Onelmpact» prosjekt]

Figur 2.6. Veiledning til tolkning av statistiske kart. Kartene illustrerer: (1) hvordan villrein oppfatter bade lokale ressurser og barrierer (innenfor hver piksel); (2), hvordan villrein
oppfatter hele landskapet i et "fugleperspektivy, med tanke pé funksjonelle landskaper som et nettverk av ressurser som reinen kan fa tilgang til giennom korridorer, og
omréader som er unngatt pa grunn av samla belastning av menneskelige aktiviteter. Vi viser ogsé kart som beskriver menneskelig fotavirykk /pavirkning av villreinomrader (3).
Alle kart er i samsvar med hverandre, da de alle er basert pa samme analyse av habitatkvalitet og permeabilitet. Kartene og referanser vises i Web Appen:
https://sites.google.com/view/reindeermapsnorway/home
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2.5 Simuleringsverktoy

2.51 Scenario analyse for avbgtende tiltak

De statistiske tilnaermingene er godt egnet til a utfere scenarioanalyser, for & finne de mest
effektive Igsningene for & redusere den negative effekten av infrastruktur og menneskelige
aktiviteter i et gitt omrédde. En kan teste den forventede effekten av avbgtende tiltak for &
minimere effekten av eksisterende infrastruktur, eller av en kombinasjon av infrastruktur og
menneskelige aktiviteter, eller man kan vurdere scenarioer for klimaendringer. For eksempel,
kan man teste effekten av a fjerne eller stenge av spesifikk infrastruktur (f.eks. en hytte med to
stier og en vei), eller redusere turistvolum. Effekten kan testes ved & estimere hvor mange km?
med funksjonelle omrader som kan bli tilgjengelig for villrein ved & gjgre ulike avbgtende tiltak,
og hvilke korridorer som kan reetableres (Fig. 2.7).

Slike simuleringer er sa langt gjennomfgrt i fire villreinomrader i Norge. Totalt 80 scenarioer har
blitt testet i forskjellige arstider i Setesdal (Dorber et al. 2022), Snghetta (Hagen et al. 2022),
Nordfiella og Hardangervidda (Gundersen et al. 2021). En oversikt over alle simuleringer
(utenom Hardangervidda, som er gitt i Gundersen et al. 2021) er gitt i Appendiks 1, og i Nett-
Appen. Der har vi testet forventede effekter av 76 mulige avbgtende tiltak eller offset-tiltak
anbefalt av lokale eksperter for & minimere negative samlede effekter av vannkraftmagasiner og
annen infrastruktur. For & direkte minimere effekter av magasiner pa tap av konnektivitet /
bevegelseskorridorer, har bygging av landbroer i enkelte situasjoner blitt foreslatt som
avbgtende tiltak. | de fleste andre ftilfeller var direkte avbgtende tiltak ikke realistisk, og derfor
har indirekte kompenserende tiltak (offset-tiltak) blitt foreslatt som et alternativ. Med andre ord,
der det ikke var mulig a jobbe direkte med hovedproblemet (dvs. vannmagasinet), foreslo lokale
eksperter som alternativ a teste effekten av a flytte eller stenge annen infrastruktur (eks. stier,
veier, hytter) plassert i gjenveerende bevegelseskorridorer, eller i omrader i neerheten av
magasiner hvor funksjonalitet for reinen kan gjenopprettes.

FOR AVB@TENDE TILTAK ETTER

+21%
+33,5 Km?2 primaer habitat
+63,2 KmZ2 god habitat

Leveomradets funksjonalitet

Korridorer

Figur 2.7 Det mest effektive av de avbgtende tiltakene som ble foreslatt av lokale eksperter i Snohetta.
Scenarioet (SN-5E, Appendiks 1) innebeerer a fierne Reinheim og stier knyttet til hytta, Sneheimvegen og de
andre vegene knyttet til det gamle skytefeltet i Hjerkinn omradet. Det ville fare til en 21% gevinst av funksjonelt
habitat (godt og tilgjengelig habitat), og til reetablering av en nesten tapt migrasjonskorridor (26% mer
bevegelsesmuligheter)
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For hvert av de 76 scenarioene i Norge har vi beregnet hvor stor andel funksjonelle habitater og
hvor mange bevegelsesmuligheter som kunne blitt tilgjengelig for villrein ved & implementere
ulike foreslatte avbgtende tiltak. Dette kan vi beregne i prosent (% habitat oppnadd), eller hvor
mange km? som kan tilferes ved a iverksette alternative avbgtende tiltak. Vi har beregnet bade
hvor mange km? av det aller beste habitatet (1% topp kvalitet habitat), og hvor mange km? av
gjennomsnittlig godt og funksjonelt habitat som er typisk brukt av villrein som kan tilfgres
(oppnas) med ulike tiltak (metoden er beskrevet i Dorber et al 2022). Kvantifisering av effekten
av flere foreslatte avbgtende tiltak tillot oss & rangere dem basert pa den forventede effekten
(Fig. 2.8; Appendiks 1). Dette kan veere til hjelp for forvaltningen, nasjonale myndigheter, stgrre
private aktarer og lokale interessenter som kan ta beslutninger om arealplanlegging basert pa
beste tilgjengelig informasjon.

(a) OMRADEOVERSIKT (b) AVBZTENDE TILTAK - (c) ESTIMERT EFFEKT
SCENARIOER (Km? god habitat
N P N som kan oppnds)
{ R5)4'd;1} M\%‘z‘\% ‘
G/ - 4. Store Urar:

\estang, &~ Fjern veg py 1.4 Km?
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= = Referansescenario 1: Fjern 2222 Km?

reservoarer bygget etter 1973

Figur 2.8. Testing og rangering av effekten av avbgtende tiltak foreslatt av lokale eksperter pa villreinens
leveomrader i Setesdal Ryfylke. (a) Gir en oversikt over de fire foreslatte tiltakene om sommeren. (b) Detaljer i
hvert scenario, inkludert et referansescenario hvor vi simulerer fierning av reservoar bygget etter 1973. (c)
Resultatene viser hvor mange km? av gjennomsnittlig funksjonelt habitat som kan oppnas gjennom tiltakene. For
scenario 1, Brokke, testet vi ogsa 37 alternativer for & omplassere stier og hytter i mindre viktige omrader for
rein. Alle resultater er beskrevet i Appendiks 1.

2.5.2 Scenarioanalyse bakover i tid

Scenarioanalyser kan brukes ogsa til a teste effekten av eksisterende eller tidligere utbygginger
(engelsk back-casting; Fig. 2.9). Dette kan gjares nar historiske kart som beskriver landskapet
eller infrastruktur er tilgjengelige, og der man er interessert i & forsta hvor funksjonelle habitat for
reinen var lokalisert tidligere, eller hvor de viktigste bevegelseskorridorene var. Dette kan gi oss
et utgangspunkt for & kvantifisere effekten av eksisterende infrastruktur eller tidligere inngrep,
eller for & forsta og hvor mye habitat som har gatt tapt inntil na.

Som eksempel har vi brukt historiske kart for vannkraftutbygging i 1973 i Setesdal Ryfylke, (fra
fiernmalingsanalyser, Dorber et al. 2018), og simulert hvordan funksjonelle habitater og
korridorer for villrein sa ut far utbygningen. Med andre ord har vi simulert effekten av a fierne alle
vannkraftmagasiner bygd etter 1973 (vi simulerte ikke fijerning av annen infrastruktur knyttet til
magasinet). Modellene viser at bygging av vannkraftsmagasiner etter 1973 farte til et tap av ca.
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222 km?, eller ca. 44 % av funksjonelt habitat som vanligvis brukes av rein, og 47 % tap av
korridorer (Dorber et al. 2022; Appendiks 1). En kan derfor si at effekten av & bygge
vannkraftmagasiner i Setesdal etter 1973 er et tap av 222 km? med leveomrader av god kvalitet.
| tilegg kommer det habitatet som har gatt tapt pa grunn av konstruksjon av adkomstveier,
kraftledninger, bygninger og ferdsel knyttet til den «nye» infrastrukturen osv. Selv om det ikke er
mulig & validere resultater tilbake i tid, ser det ut til at historiske data om fangstanlegg stemmer
ganske bra med estimater av tidligere funksjonelle omrader og korridorer.

FUNKSJONALITET
(godt og tilgjengelig habitat)

Hgy

I Lav

- 47%

- 117 Km?2 topp-habitat
- 222 Km?2 god habitat

1973
KORRIDORER
(«klempunkter», «flaskehalser»)
Hay
I Lav

Figur 2.9. Scenarioanalyse bakover i tid, far vannkraftmagasiner ble bygget i 1973. Figuren viser funksjonelle
habitat og bevegelseskorridorer for rein i Setesdal Ryfylke i 1973, far byggingen av de stagrste magasinene (til
venstre), og i var tid, med et av de stgrste magasinnettverket i Europa, rundt Blasjo (til hoyre). Reservoarene
(lyseblé) forérsaket tap og fragmentering av habitat, og deres samla belastning er en -47 % reduksjon i
mengden funksjonelt habitat og en -44 % reduksjon i bevegelseskorridorer. Disse prosentene kan oversettes til
et estimert tap pa 222 km? funksjonelt habitat, typisk brukt av GPS-overvaket rein. Disse estimatene av
vannkKraftens totale pavirkning pé rein er konservative, da atkomstveier, kraftledninger og annen infrastruktur
knyttet til vannkraft ikke er vurdert i simuleringen. Dorber et al. (2022); Appendiks 1.

2.5.3 Scenarioanalyse for konsekvensutredning og baerekraftig arealplanlegging

Simuleringene kan brukes pa en proaktiv mate ved a forutsi hvor mange km? funksjonelt habitat
eller korridorer som kan ga tapt ved a bygge ny infrastruktur (strategisk konsekvensutredning),
eller som konsekvens av klimaendringer. Derfor kan simuleringene stgtte prosessen med &
identifisere de mest baerekraftige alternativene for arealplanlegging som involverer flere typer av
infrastruktur.
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For eksempel har vi brukt simuleringene til a stette beslutningsprosessen ved a identifisere de
mest baerekraftige alternativene for ferdsel og friluftsliv/turisme i Brokke-Suleskard omradet i
Setesdal Ryfylke. Der har vi testet effekten av 37 alternative utviklingsmuligheter (Fig. 2.8.7;
Appendiks 1) for & hjelpe forvaltere og interessenter med & omplassere flere stier og hytter i
viktige omrader for reinen, og & bygge nye stier og hytter i mindre viktige omrader for rein. Alle
alternativene ble modellert, og resultatene ble rangert etter hvilken effekt de har pa reinens
arealbruk.

2.54 Scenarioanalyse: resultater og konklusjon

Resultater, metoder og referanselisten kan ses i Appendiks 1, og i Nett-Appen:
https://sites.google.com/view/reindeermapsnorway/scenario-analyses.

Selv om resultatene av et referansescenario viser at reservoarene pavirket ca. 222 km? av
leveomrader som vanligvis brukes av villrein i Setesdal Ryfylke, vil hver av de foreslatte
avbgtende tiltak fere til en gevinst pa bare ca. 2 til 12 km? av et slikt habitat.

Derfor er en klar konklusjon av denne studien at en proaktiv tiingerming gjennom baerekraftig
arealplanlegging er langt mer effektivt enn & implementere avbgtende tiltak (tiineerming med
tilbakevirkende kraft) etter at skaden er gjort. En annen konklusjon er at noen avbgtende tiltak
er langt mer effektive enn andre, og kun ved a fokusere pa et landskapsperspektiv er det mulig
a verdsette disse forskjellene.

Vi haper at disse verktayene og resultatene kan vaere nyttige for konsekvensutredning, for a
identifisere de mest effektive avbgtende tiltakene, og for & utvikle baerekraftige strategier for
arealbruk i villreinomrader. Aktiv integrering av lokalkunnskap i simuleringene (som i @yuvsbu)
er avgjerende for & optimalisere nytten av analytiske tilnserminger for & oppna beerekraftig
arealforvaltning.
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2.6 Formidling av statistiske kart og verktay: Nettapplikasjon

Vi har utviklet en nettapplikasjon for & formidle statistiske kart for villrein i Norge, og for & forklare
metoden. Appen finnes her https://sites.google.com/view/reindeermapsnorway/home. Appen
har to Moduler. Modul 1 visualiserer og gjar det mulig & zoome inn pa de fleste av vare statistiske
kart, for tre sesonger (vinter, kalving, sommer; Fig. 2.10). Modul 2 er beskrevet i Kap. 4.3, og er
utformet for a stgtte denne rapporten. Modul 2 sammenligner statistiske kart med kart produsert
pa i de ekspert-baserte vurderingene for Delnorm 3 i kvalitetsnormen.

MODULE 1: Wild reindeer maps »

Here you cah view.maps produced using analytical approeaches toillustrate how reindeer view the
landscapes in terms of suitable resources, functional areas, corridors, barriers & human footprint

TUTORIAL GENERAL SETTINGS

Reindeer area

Inspect maps produced using statistical approaches
in the Renewable Reindeer project. —

1. General settings Season

Select area, season, view reindeer GPS positions for that season and area (kernd
transparency adjustments), and background map

summer

Select background:

2. Expert-based maps. Here you can view polygons representing

- Funksjonsomrade: summer pasture, winter pasture or calving area
- Fokusomrade: area with conservation challenges due to
human activities. This is the smallest area units based on which the status of
assessed. Areas outside fokusomrader are assumed to have no conservatior
& j ‘within or between 4
[Note: this layer is shown automatically when selecting the analytical map "

satellite

ANALYTICAL MAPS

3. Statistical maps. We show 7 maps, that can be grouped in
PIXEL-BASED MAPS: Describe each 100m pixel in isolation, irespective
from its surrounding. These maps are based on niche models
Habitat quality: Greener pixels provide preferred natural resources
;'L % (e.g.lichens in winter, preferred climate/topography)
"% and little disturbance / infrastructures

Habitat permeability: Lighter pixels can be easily traversed by
“ reindeer; darker, pixels represent barriers

LANDSCAPE-BASED MAPS: Highlight the most important areas . Enhance higher values:

movement corridors

Hide lower values:

0

Transparency:

0

in the entire landscape to help prioritzing. These are based on network models, - 60
the landscape considered (e.g. maps for Snohetta East differ from those in the )
Habitat Functionality: Lighter areas are the most functional in the .
landscape, at the same time of high-quality and well-connected to v 4 Erfiance lowes valies:
other good-quality areas. Darker areas are unsuitableisolated/ PEe. | - %

poorly accessible. These maps best represent the most functional
areas in the landscape, and help prioritizing

Movement corridors

Movement corridors: Lighter colours indicate areas traversed by
higher number of reindeer moving between important functional % S (Areas 10 be waversed to reach functional
areas. These are the most crucial corridors and bottle necks b habitat)
within the reindeer area Ak Cortidor (high flow of individuals, bott
Little flow

]

Figur 2.10 Skjermbilde av Modul 1 i Nett-Appen tillater a se alle statistiske kartene. [Modul 2 tillater ogsa a
sammenligne dem med kart produsert pa ekspert-baserte vurderinger etter Delnorm 3]
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3 Kort beskrivelse av delnorm 3

Hovedmalet med delnormen er & identifisere omrader hvor menneskelige aktiviteter /
infrastruktur overstiger det som er satt som akseptabelt niva for villrein, og som derfor bar
vurderes for restaurering eller avbgtende tiltak. Dette hovedmalet er i delt i to komplementaere
delmal: delnorm 3A) «endringer i funksjonell arealutnyttelse», og delnorm 3B) «endringer i
trekkpassasjer». Delnorm 3A og 3B er ngdvendige delmal for & na hovedmalet for normen. Disse
to delmalene er operasjonalisert og beregnet i kvalitetsnormenes prosedyre som beskrevet
nedenfor.

Delnormen bruker tilstedevaerelsen av rein som et grunnlag for a si at habitatet er egnet, i stedet
for & vurdere egnethet ut fra habitatene sine egenskaper. Dersom villrein er observert i et
omrade, anses det i utgangspunktet som egnet. Dermed blir reinsdyrs tilstedeveerelse brukt som
mal, eller «proxy», for & beskrive omradets «egnethet» for rein. | stedet for & male direkte hvor
mye habitat som har gatt tapt pa grunn av infrastrukturutvikling de siste 50 arene, vurderer
normen erfarte endringer i villreinobservasjoner i denne perioden.

3.1 Data

Delnorm 3 bygger pa ekspertvurderinger av forskjellige typer data og informasjonskilder. Det er
gjort en stor innsats over mange ar pa flere omrader for & samle bade reinsdyrposisjoner
(gjennom GPS-merkeprosjekter i 9 villreinomrader), og erfaringsbasert kunnskap om reinsdyras
bruk av omrader, ved intervju med lokalkjente oppsyn, medlemmer i fiellstyrer, jegere, lokale
naturforvaltere og andre fjellfolk. | tilegg bruker Delnorm 3 reinsdyrobservasjoner fra
oppsynsdagbgker og fra «sett-rein» (database med tilfeldige dyreobservasjoner), og
kulturhistoriske data, dvs. informasjon knyttet til fangstminner (bagestillinger, dyregraver,
massefangstanlegg osv.) - der slike data er tilgjengelig (se Kjarstad et al. 2017).

Tilneermingen brukt i Delnorm 3 fokuserer pa observerte og antatte reduksjoner i
villreinobservasjoner i et omrade, som kan tyde pa menneskeskapt reduksjon i habitatkvaliteten.
Det benyttes ikke data om infrastrukturutvikling eller menneskelige aktiviteter direkte, selv om
slik kunnskap er en del av den erfaringsbaserte kunnskapen som prosessen tar sikte pa a fange
opp (se kommentar i Kap. 6.2.2).

3.2 Metodeoversikt

Informasjonskildene beskrevet ovenfor er vurdert og syntetisert av lokale eksperter for a
produsere fglgende kart-baserte delprodukter jf. Mossing et al. (2020; Tab. 3.1), og danner
grunnlaget for sluttvurderingen for hvert omrade. Utvelging og Kkartfestingen av
funksjonsomrader og fokusomrader er gjort etter en kartleggingsmal utarbeidet av Norsk
villreinsenter i 2020 (Mossing et al. 2020). Erfaringene fra tidligere kartleggingsarbeid ble brukt
og dels tilpasset kvalitetsnormen og dens metoder.

Etter kartproduktene i Tab. 3.1 er framstilt, integrerer en ekspertgruppe informasjonen ovenfor
og vurderer status for hvert villreinomrade. Dette gjgres ved a falge en trinnvis prosess, farst for
arealutnyttelsen, og deretter for trekkpassasijer.
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Tabell 3.1 Delprodukter som legges til grunn for dagens vurdering av status for hvert omrade.

Delprodukt

FUNKSJONSOMRADE
ARSTIDSHABITAT

FUNKSJONSOMRADE
TREKKPASSASJE

FOKUSOMRADE

INFLUENSOMRADE

Beskrivelsen

Polygon som beskriver avgrensingen av sommer- og
hgstbeite, vinterbeite eller kalvings- og oppvekstomrade

Polygon som viser de viktigste kjente trekkrutene

«Fokusomrade» en del av en funksjonsomradet der det er
identifisert utfordringer for villreinen som skyldes
arealinngrep og menneskelig aktivitet.

Fokusomradet er avgrenset pa kart som et polygon. Dette
er den minste arealenheten som brukes av eksperter til &
vurdere menneskelig inngrep innen hvert villreinomrade.
Fokusomradene vil vaere utgangspunkt for vurdering av
avbgtende tiltak som kan bidra til at reinen kan bruke
leveomradet pa en mer optimal mate.

To typer fokusomrader er identifisert: et knyttet til redusert
bruk av leveomrader, og et knyttet til redusert bruk av
trekkpassasjer

Polygon som identifiserer omradet som antas & veere
pavirket av forstyrrelser i et tilknyttet fokusomrade brukt
som trekkpassasje
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Merknader

Inkluderer omrader brukt av villrein bade na og tidligere, som
derfor antas & veere funksjonelle eller av god nok kvalitet (< 50%
habitattap)

Korridorer innenfor et funksjonsomrade, mellom ulike
funksjonsomrader / sesonger, og noen mulige korridorer mellom
leveomrader

Areal utenfor fokusomradene antas a vaere av god nok kvalitet,
og fortsatt funksjonelle for villrein. Teknisk sett antar Delnorm 3
at forstyrrelsesnivaet i alle funksjonsomrader utenfor
fokusomradene er sa lavt at man kan ikke pavise redusert
arealbruk, dvs. reduksjon av arealbruk er mindre enn 50%

Et fokusomrade er identifisert basert pa bevaringsutfordringer og
samfunnskonflikter knyttet til arealinngrep og menneskelig
aktivitet. Avgrensningen av fokusomrader bygger pa en helhetlig
vurdering av landskapsformer/topografi, omradet sin
opprinnelige funksjon for villreinen og pavirkningsfaktorene

Areal med redusert eller manglede bruk pa grunn av brutte
trekkruter inn i det aktuelle omradet
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3.2.1 Prosedyre for Delnorm 3 A: endringer i funksjonell arealutnyttelse

1.

Fokus rettes mot fokusomrader der det har veert tap av arealutnyttelse. Merk at resten av
funksjonsomradet er antatt & vaere av god nok kvalitet (mindre pavirket av menneskelige
forstyrrelser og inngrep) og derfor ikke teller med i klassifiseringen.

. Innen hvert fokusomrade, og for hver sesong, vurderes det hvor mye dagens arealutnyttelse

er redusert, sammenlignet med de 50 siste arene (>90% - rad, 50-90% - gul, <50% - gr@nn)

Arealet av fokusomradene der arealutnyttelsen har gatt ned med >90% (rad) summeres, og
det blir deretter vurdert om dette tallet representerer en liten (<10%, grenn), middels (10-
20%, gul) eller stor (>20%, r@d) andel av hele funksjonsomradet

Det samme gjentas med de gule omradene (50-90%)

. Vurderingen av de rade fokusomradene og av de gule fokusomradene kombineres. Den

mest alvorlige klassifiseringen styrer klassifiseringen av hele villreinomradet.

Prosedyren gjentas for hver type funksjonsomrade i hver sesong (sommerbeite, vinterbeite
og kalving). Delnorm 3A blir altsa vurdert tre ganger, og til slutt tar hele villreinomradet
fargen til den mest alvorlige klassifiseringen.

3.2.2 Prosedyre for Delnorm 3 B: endringene i trekkpassasjer

1.

Fokus rettes mot hvert fokusomrade hvor det har veert tap eller redusert bruk av
trekkpassasjer. Merk at alle andre bevegelseskorridorer utenfor fokusomradet antas & vaere
funksjonelle og derfor ikke teller med i klassifiseringen.

. Innen hvert fokusomrade og for hver sesong, vurderes det hvor mye dagens bruk av

trekkpassasjer har gatt ned sammenlignet med de siste 50 arene (>90% - rad, 50-90% -
gul, <50% - grenn). Her vurderes det om kryssingsfrekvensen reduseres eller
kryssingshastigheten gker, sammenlignet med det som skjedde i historiske trekkpassasjer

. Det vurderes deretter hvor store arealer villreinen mister tilkomst til, i antall km?, pga.

reduserte trekkmuligheter de siste 50 arene (>90%, 50-90%, <50%). Dette arealet regnes
som influensomradet.

. Fokusomradene der bruk av trekkpassasijer har gatt ned med >90% (rad) samles, og

totalstarrelsen av influensomradet i kvadratkilometer beregnes. Deretter vurderes det om
dette tallet representerer en liten (<10%, grenn), middels (10-20%, gul) eller stor (>20%,
red) andel av hele funksjonsomradet.

Det samme gjentas med de gule omradene (50-90%)

Vurderingen av de rade fokusomradene og av de gule fokusomradene kombineres, og hele
funksjonsomradet tar fargen til den mest alvorlige klassifiseringen.

Prosedyren gjentas for hvert funksjonsomrade - sommer- og hastbeite, vinterbeite, og
kalvings- og oppvekstomrader
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3.2.3 Totalvurdering etter Delnorm 3

Vurderingen av Delnorm 3A og 3B for hvert funksjonsomrade og sesong kombineres, og den
darligste klassifiseringen bestemmer den endelige helhetsvurderingen (Tab. 3.2).

Tabell 3.2 Siste fase av evalueringen av status for villreinens leveomrader etter delnorm 3

Tapt km2innenfor alle

fokusomrader g’c?m_menlign?t med Tapt areal innenfor fokusomréadet
total km=tilgjengelig i sammenlignet med tidligere 50 arene
funksjonsomréade
< 50% 50 - 90% > 90%
10 - 20% e middels middels

3.3 Forste klassifisering etter Delnorm 3 og pavirkningsanalyser

For fgrste gang etter at regjeringen innfgrte kvalitetsnormen for villrein i 2020 har en
ekspertgruppe nylig giennomfart en klassifisering av de 10 nasjonale villreinomradene etter
gjeldende maleparametere (Rolandsen et al. 2022). Helhetsvurderingene viser at ingen av
villreinomradene ble klassifisert til god kvalitet (grgnn). Fire (Forollhogna, Seginkletten,
Reinheimen-Breheimen og Setesdal Austhei) oppfyller minstemalet for middels kvalitet (gul).
Seks villreinomrader (Knutshg, Snghetta, Rondane, Nordfjella, Hardangervidda og Setesdal
Ryfylke) ble klassifisert til darlig kvalitet (rad), og oppfyller dermed ikke kvalitetsnormens mal om
minimum middels kvalitet.

For delnorm 3 sier rapporten: «fem av ti vurderte omrader oppnar ikke tilfredsstillende kvalitet
pa grunn av darlig tilstand pa leveomradene. Rapporten konkluderer i grove trekk med at
fragmentering av omradene pa grunn av infrastruktur og menneskelig ferdsel er viktige arsaker
til darlige vilkar for villrein (Rolandsen et al. 2022).

| villreinomrader som ikke oppfyller kravene til middels eller god kvalitet har ekspertgruppa
gjennomfgrt pdvirkningsanalyser som peker pa mulige arsaker til at omradene ikke har god
kvalitet. Pavirkningsanalysene gir en faglig oppsummering av kunnskapsstatus for viktige
pavirkningsfaktorer, men ekspertgruppa skriver at gkte ressurser til statistiske analyser som en
del av pavirkningsanalysene vil styrke kunnskapsgrunnlaget for fremtidige klassifiseringer.

Myndighetenes mal er at alle villreinomrader skal ha minimum middels kvalitet. Pa lengre sikt er
det ogsa et mal at de nasjonale villreinomradene skal ha god kvalitet. For omrader som ikke
oppfyller kravet om minimum middels kvalitet etter normen skal myndighetene vurdere a
utarbeide tiltaksplaner.
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4 Sammenligning av statistiske- og ekspertbaserte kart

Hovedmalet med maleparametere under Delnorm 3 er a identifisere de viktigste omradene hvor
menneskelig aktivitet og infrastrukturutvikling pavirker villreinens leveomrader negativ. Dette
malet skal nas basert pa ekspertbaserte vurderinger av endringene i tilgjengelige villreinrelaterte
observasjoner og arealbruksmgnstre. Uavhengig av normarbeidet er det utviklet en statistisk
tilnaerming for & na samme mal, basert pa en annen filosofi, og pa data for bade reinsdyr, klima,
landskap, menneskelige aktiviteter og infrastruktur (Kap. 2. Selv om det er forskjeller i filosofi,
data og tilneerming, er hovedmalet for bade ekspertbasert kartlegging og statistiske kart den
samme. Derfor er det interessant a8 sammenligne resultatene, og leere fra begge tilnaermingene.

4.1 Valg av omrader: Snghetta, Knutshg, Forollhogna og Sainkletten

Vi sammenligner her statistiske kart med kart basert pa ekspertvurderinger i fire villreinomrader:
Snghetta, Knutshg, Forollhogna og Salnkletten. Disse omradene ble valgt pa bakgrunn av:

e At GPS-data er kun er tilgjengelig i to av disse omradene (Snghetta og Knutshg), mens for
de to andre omradene er vurderingene basert pa observasjoner og lokalkunnskap alene.
Det modelldrevne datagrunnlaget for sammenligninger av metodene i omrader uten GPS-
data er basert pa ekstrapolering av resultatene fra omrader der en har hatt tilgang til slike
data, og hvor modellresultatene er kryssvalidert med GPS data. Disse kryssvalideringene
viste stort sett et rimelig godt samsvar mellom predikerte habitatverdier og fordeling av
uavhengige GPS-data, noe som bidro til at det var et rimelig godt grunnlag for & kunne
ekstrapolere modellresultatene til omrader hvor en ikke hadde tilgang til slike data. De
statistiske tilneermingene beregner villreinens respons til vegetasjon, klima, turisme og
infrastruktur i Norge. Ved hjelp av ekstrapoleringer har vi utvidet modellene til ogsa &
omfatte omrader hvor vi ikke har GPS-data. Det betyr at modellene er forsakt etablert for
alle villreinomrader. Derfor er det interessant & sammenligne modellprediksjoner og
ekspertvurderinger fra omrader med og uten GPS-data.

e Kartlegging: disse fire villreinomradene ble nylig kartlagt ved hjelp av ekspert baserte
vurderinger etter delnorm 3. Nar det gjelder statistiske modeller, er kart om habitatkvalitet,
barrierer og menneskelig fotavtrykk tilgjengelig for alle villreinomrader i Norge. Statistiske
modeller for korridorer og funksjonelle habitat var imidlertid tidligere kun utviklet i omrader
der det en har hatt noe stgtte fra lokalkunnskap gjennom RenewableReindeer, som var et
forskningsradsprosjekt der analyseomradene var Snghetta, Nordfiella og Setesdal Ryfylke.
Det er fordi stgtte fra lokalkunnskap er viktig for & sikre at nasjonalt tilgjengelige data om
infrastruktur og menneskelig aktivitet er korrekt og oppdatert.

| denne rapporten har vi utviklet kart for korridorer og funksjonelle habitat ogsa for Knutsha,
Forollhogna og Salnkletten, men i disse tilfelle uten statte fra lokalkunnskap som kunne bidratt
til & korrigere datasettene. Kartene for Knutshg, Forollhogna og Sglinkletten er derfor & betrakte
som et utgangspunkt, og kan forbedres ved & integrere lokalkunnskap.

4.2 Premisser for sammenligningen av kart

Selv om hovedmalet for bade ekspertbaserte- og statistiske- tilnaerminger er det samme, er
filosofi, spesifikke mél og informasjon brukt for & nd malet vesentlig forskjellig. Derfor er
produktene fra de ekspertbaserte- og statistiske- tilnaermingene litt forskjellige, og har ikke helt
samme betydning. Det er med andre ord ikke en perfekt analogi mellom de ulike kartproduktene,
og dette ma vi ta hensyn til nar kartene sammenlignes.

De ekspertbaserte kartene ble utviklet av en ekspertgruppe som involverte forskere, forvaltere
og lokalkjente etter en flerarig prosess og var en direkte bestilling for a skaffe data til arbeidet
med en kvalitetsnorm for villrein. Kartene er derfor spesifikt tilpasset Delnorm 3.
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De statistiske kartene ble derimot utviklet innenfor forskningsprosjekter rettet mot a stotte
villreinforvaltningen i Norge. Modellarbeidet er sveert omfattende og gjgr en annen og mer
objektiv inngang til slik kunnskap. Det er derfor interessant & se om kart utarbeidet gjennom
statistiske modeller som er produsert uavhengig av kvalitetsnormen, men med sveert like
overordnede mal, kan bidra med nyttig informasjon. Ikke minst er det viktig a fa mer kunnskap
om hvordan de to ulike kartleggingsmetodene kan utfylle og supplere hverandre.

421

Den grunnleggende forskjellen mellom de to produktene stammer fra forskjellige filosofier og
ulike datagrunnlag. Selv om hovedmalet med de to tilnaermingene i stor grad er den samme (dvs.
oppdage effekten av menneskelig aktivitet pa villreinomrader), maler ikke Delnorm 3 direkte tap
av habitat eller infrastrukturutvikling. Delnorm 3 bruker ingen data om menneskelige aktiviteter,
infrastruktur eller infrastrukturutvikling. Delnorm 3 vurderer i stedet indirekte endringer i omrader
brukt av villrein. Med andre ord er «maleenheten» for menneskelig pavirkning bruksfrekvensen
til villrein av de aktuelle arealene. Dette er gjort ved & avgrense polygoner som beskriver dagens
funksjonsomrader, og vurdere dagens bruk opp mot tidligere bruk av samme areal. Hvis
endringer i bruk er oppdaget, og dette antas a skylde menneskelig aktivitet, starter en prosess
for & undersgke arsakene til habitattap eller fragmentering. Derfor kan vi si at Delnorm 3 i dag
bruker en «top-down» filosofi, med utgangspunkt i & observere at rein ikke lengre bruker et
omrade, og ut fra dette anta og undersgke om menneskelig utvikling kan vaere en arsak.

Ulike filosofier og data

Statistiske tilneerminger benytter derimot en «botfom-up» filosofi. Ferst analyseres en stor
mengde GPS-data for & beregne direkte hvordan reinen responderer pa habitat, infrastruktur,
klima, menneskelige aktiviteter osv. Dette brukes for & kvantifisere den samla belastningen av
menneskelige aktiviteter direkte, og for & identifisere de mest funksjonelle leveomradene og
bevegelseskorridorene. Konsekvensene er at vi vil sammenligne ekspertbaserte polygoner og
statistiske kart som har litt forskjellige betydning.

4.2.2 Kartene har en litt annen spesifikk betydning

Vi oppsummerer de starste forskjellene i betydning mellom ekspertbaserte- og statistiske-kart i
Tab. 4.1. Disse forskjellene er et viktig premiss & ha i bakhodet nar man sammenligner
resultatene i denne rapporten.

Tabell 4.1 Forhold man ma ta hensyn til nar man sammenligner ekspertbaserte kart etter delnorm 3 og statistiske
kart produsert i forskningsprosjekter. Tabellen syntetiserer hovedarsaken til at kartene ikke er direkte
sammenlignbare.

EKSPERTBASERTE KART

Polygoner avgrenses med hard kant. (i)
funksjonsomrader egnet for villrein, og omrader
som ikke er egnet (eller ikke er brukt); (i)
trekkveger og omrader som ikke inneholder
korridorer; (iii) fokusomrader (der menneskelig
pavirkning er antatt & vaere problematisk) og
omrader hvor ingen betydelig pavirkning er
antatt
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STATISTISKE KART

Alle kart viser en gradert vurdering av hvert
100m piksel i hele landskapet, i forhold til
beiteomrader, korridorer, menneskelige
pavirkning osv.




Kartene viser hovedmgnstrene, og polygonene
er grove. Derfor er funksjonsomrader ofte veldig
store og inkluderer ogsa omrader med
vannkraftmagasin og annen infrastruktur.

Fokusomrader som er avgrenset sa langt er
derimot ofte sma, da de fanger opp omrader der
den menneskelige forstyrrelsen er antatt & veere
spesielt hgy (de inkluder ikke totalvirkningen av
menneskelige aktiviteter som er mer diffuse i
landskapet)

Kartene er basert pa data om reinsdyr, og viser
hvilke omrader som er i bruk og har veert brukt
av rein. Observert bruk av et omrade anses som
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Kartene viser en kontinuerlig, nyansert
beskrivelse av habitatkvalitet (fra 0 til 100) for
hver 100m piksel, tatt i betraktning
totalbelastningen av bade de starste
inngrepene (eks. vannkraftmagasin, stgrre
veger), litt mindre infrastruktur (eks. hytter, hus),
og menneskelige aktiviteter som skaper en
diffus, men likevel betydelig forstyrrelser (f. eks.
turgdere langs stier og skilayper)

Kart er basert pa data om reinsdyr, vegetasjon,
klima, infrastruktur, menneskelige aktiviteter
osv. Kart beskriver effekten av menneskelig

indikator pa god habitatkvalitet (mens
manglende bruk anses som mulige tegn pa
menneskelig forstyrrelser) pa selve omradet

aktivitet pa reinens leveomrader, direkte

Kartene er sterkt stattet av lokalkunnskap, som
bl.a. viser tidligere brukte omrader

Kun kart i Snghetta (pluss Nordfjella og
Setesdal) er stgttet av lokalkunnskap: det er
derfor kartene som best kan sammenlignes
med ekspertbaserte kart.

Modellene fokuserer pa perioden som er mest
representativ for en gitt sesong: sommer: 1 Jul

- 15 Aug.; vinter Feb. 1 - Mar. 15; kalving: 1 Mai

- 15 Jun. Data fra den meste intensive perioden
med jakt er f.eks utelatt da dyrenes atferd i
denne perioden er sterkt pavirket av jakten.

** Periode: selv om perioden er definert litt forskjellig, gjorde vi analyser ved & bruke begge periodene nar vi
sammenlignet med GPS-data og fastsetting, og resultatene var praktisk talt identiske

Polygoner for funksjonsomradene dekker hele
aret: sommer- og hgstbeite, vinterbeite, eller
kalvings- og oppvekstomrade **

4.2.3 Veiledning for sammenligning av ekspertbaserte og statistiske kart

Selv om det ikke er et perfekt samsvar mellom de to kartsettene, er det apenbart flere likheter
enn forskjeller.

Figur 4.1 viser samsvar mellom hver av de ekspertbaserte polygonene og de statistiske kartene,
for & veilede leseren hvordan man kan sammenligne produktene pa den mest meningsfulle
maten. De ekspertbaserte kartene presenterer en kategorisk vurdering av landskapet (dvs.
«funksjonell» eller «ikke funksjonelly»; «korridor» eller «ingen korridor»), og kan sammenlignes
med sju statistiske kart, som viser gradert informasjon (dvs. sannsynlighetsverdier) om ulike
aspekter av habitatkvalitet, bevegelsesmuligheter mellom omrader og effekter av menneskelig
pavirkning. Derfor kan det ikke vaere en perfekt en til en korrespondanse mellom ekspertbaserte
polygonene og analytiske kart.

Grovt sett kan vi si at «funksjonsomrade» tilsvarer «leveomradets funksjonalitet» og «habitat
kvalitet»; «trekkpassasjer» tilsvarer «korridorer» - og pa en mate ogsa «barrierery;
«fokusomrader» vil i noen tilfeller kunne sammenlignes med «menneskelige fotavtrykk",
«barrierer», og ogsa «potensiell pavirkning», og «naturlig potensial».

Merk at hvert av de mer avanserte statistiske kartene (leveomrade funksjonalitet og korridorer)
inneholder bade informasjon om habitatkvalitet og om vandringsmuligheter, noe som er vurdert
separat i de ekspertbaserte kartene. Det statistiske kartet over habitatfunksjonalitet inneholder
informasjon gitt i de to ekspertbaserte kartene (funksjonsomrader og trekkruter) samlet.

Vi sammenligner farst ekspertbaserte kart og statistiske kart for & vise grad av samsvar mellom
disse kartsettene.
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Vi sammenligner hvert av de to kartene med data som beskriver villreinens arealbruk: GPS-data
for de 10 starste villreinomradene, og ‘sett rein’ (Miljgdirektoratet 2022). Det gjor vi for & teste
hvilket kart som best samsvarer med tilgjengelige data om villreinens arealbruk.

| Appendiks 2 gir vi en kommentar til samsvaret mellom og nytten av de to kartsettene.
Kommentarene er gitt av en fagperson som har vert involvert i framstillingen av datasettene for
flere av villreinomradene, i samarbeid med lokale arbeidsgrupper, og som har medvirket i
utregningene for delnorm 3 basert pa disse datasettene.
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EKSPERTBASERTE KART

Funksjonsomrdde. Grann omrade er
brukt av villrein bade i dag og i fortiden,
som derfor antas & veere egnet

Trekkepassasjer. Kjente trekkeruter
innenfor funksjonsomrade, mellom
leveomrader og mellom sesong

Fokusomrader. Arealenheten brukt til 4
vurdere status for hvert villreinomrade, basert
pa bevaringsutfordringer og samfunns-
konflikter knyttet til arealinngrep

STATISTISKE KART

Leveomradets funksjonalitet Lysere omrader er samtidig av
god kvalitet og mest sentrale (godt tilkoblet). Mest funksjonelle
omradene innenfor landskapet. Kartet tilsvarer samtidig
ekspertbaserte funksjonsomrader OG trekkpassasjer for en sesong

Korridorer. Lysere omrader er de mest avgjarende korridorene

og flaskehalsene for & opprettholde forbindelsen innenfor omradet.

Kartet tilsvarer ekspertbaserte trekkepassasjer innen et leveomrade
og sesong. Korridorer mellom sesong / omrader kan modelleres

Menneskelige fotavtrykk. Markere omra&der viser inngrep pa
omrader som ellers kunne tilby gode ressurser; kan vurderes for
restaurering. Kartet tilsvarer fokusomrader uten informasjon om
samfunnskonflikter

Potensiell pavirkning Markere
farger viser menneskelige aktiviteter,  kunne tilby de beste naturressursene,
uavhengig av naturressurser

Habitat kvalitet. Grannere piksels tilbyr foretrukket ressurser. Viser alle
egnede omrader - inkludert de dyrene kanskje ikke har tilgang til: det kan
papeke egnede omrader som kunne veert brukt tidligere, og er ikke lengre i
bruk for tap av korridorer). Tilsvarer til ekspertbasert funksjonsomrade

Barrierer. Lysere piksler kan enkelt krysses av et reinsdyr, mens
markere piksler skaper friksjon eller barrierer for bevegelser

Naturlig potensial. Grgnnere farger

dersom det ikke fantes menneskelige
aktiviteter

Figur 4.1 Veiledning for 8 sammenligne de ekspertbaserte og statistiske kartene, dvs. samsvar mellom kartene. Statistiske kart i den gra boksen er mer direkte sammenlignbare
med ekspertbaserte kart, selv om alle statistiske kart gir relevant informasjon for bedre a forsta virkningen av menneskelige aktiviteter. Leveomrader funksjonalitet og korridorer
inneholder samtidig informasjon om habitatkvalitet og tilkoblingsmuligheter, som er vurdert separat i de ekspert-baserte kartene
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4.3 Visuell sammenligning av ekspertbaserte og statistiske kart

Farst har vi lagt de ekspertbaserte polygonene oppa de graderte statistiske kartene. Leserne
kan ogsa gjgre dette selv, og sammenligne alle kartene i hvert omrade og sesong i Nett-Appen
https://www.nina.no/Naturmangfold/Hjortedyr/reindeermapsnorway (Kap. 3.9). Modul 2 i Appen
(Fig. 4.2) ble produsert spesifikt for a gjgre det mulig & sammenligne hvert statistiske kart med
ekspertbaserte kart produsert for Delnorm 3, i Snghetta, Knutshg, Forollhogna og Sginkletten.
Appen tillater & zoome inn pa omradet av interesse, justere farger, velge grunnlagskart, og
fokusere pa detaljer som er vanskelige a visualisere pa en tilfredsstillende mate pa et trykt kart.
Appen viser ogsa GPS-data for den aktuelle sesongen, sa man selv kan vurdere hvor godt
kartene samsvarer. Appen visualiserer kombinasjoner av hver av de sju statistiske kartene og
de tre ekspertbaserte kartene, for hvert av de fire omradene, og for hver arstid.

Fig. 4.3.3 viser skjermbilder fra Appen hvor det er mulig 8 sammenligne ekspertbaserte
funksjonsomrader med graderte habitatkvalitetskart, i alle fire omrader og alle sesonger. Merk
at det grgnne i det statistiske kartet viser alle omrader som kan tilby gode resurser for reinsdyr,
inkludert omrader som reinen kanskje ikke har tilgang til; det kan vaere nyttig for & identifisere
omrader som potensielt egner seg for rein, men som ikke lenger er i bruk, for eksempel pa
grunn av barrierer / tapte migrasjonsruter. Merk ogsa at funksjonsomrader ofte er store, som
f.eks. Snghetta om sommeren, hvor funksjonsomradet dekker nesten hele villreinomradet.
Dette gjor at nedtegnede funksjonsomrader ofte inkluderer omrader som ikke er egnet for
reinsdyr, for eksempel vannkraftmagasiner, veger, hytter, turstier, isbreer, bratte omrader osv.
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EKSPERTBASERTE FUNKSIJONSOMRADER vs. EKSPERTBASERTE TREKKERUTER vs. EKSP. FOKUSOMRADER vs. MENNESKENES
HABITAT KVALITET (a) og FUNKSIJONALITET (b): BARRIERER (c) FORFLYTNINGSRUTER (d): FOTAVTRYK (d) og POTENSIELLE PAVIRKNING (e):
Ekspertbaserte funksjonsomrade (red linje) Ekspertbaserte trekkeruter (grenn linje) Fokusomrader (bld) sammenlignes til beregningen
sammenlignes til statistiske beregningen av god sammenlignes til statistiske beregningen av av omrader potensielt gode for rein, men forringet
sommer habitat (gregnn; a), og til de mest barrierer (svart; c), og til de mest avgjgrende av menneskelig aktiviteter (rgd; e), eller omrader
funksjonelle omrader (gul-grann, b) korridorene innenfor villreinomradet (gul-lilla, d); hvor menneskelige aktiviteter er sterkest (svart, f)

2

&

il

Figur 4.2 Visuell sammenligning av ekspertbaserte polygoner (fargede linjer), og de mest relevante statistiske kartene (graderte fargeramper) i Nett-Appen:
https://www.nina.no/Naturmangfold/Hjortedyr/reindeermapsnorway. Vi viser her Snohetta om sommeren, men kartene for andre sesonger og omrader kan vises og

sammenlignes i Modul 2 av Nett-Appen.
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Forollhogna Knutshg Snghetta Sginkletten

calving

summer

winter

Figur 4.3 Ekspertbaserte funksjonsomrader (oransje linjer), sammenlignet med statistisk estimering av habitatkvalitet (grennere farger tilbyr ressurser foretrukket av reinsdyr;
lysere piksler indikerer ressurser eller forstyrrelser reinen har en tendens til & unnga, for hver sesong og omrade. Villreinomradet er avgrenset med en stiplet gra linje. Merk:
habitatkvalitetskart viser alle omrader som kan tilby gode resurser, inkludert omrader som reinen kanskje ikke har tilgang til; det kan vaere nyttig for a identifisere omrader som
potensielt egner seg for rein, men som ikke lenger er i bruk, for eksempel pa grunn av barrierer / tapt migrasjonsruter.
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4.4 Analytisk sammenligning av ekspertbaserte og statistiske kart

Vi bruker her analytiske metoder for a beregne i hvilken grad ekspertbaserte kart og statistiske
kart samsvarer eller avviker fra hverandre. Vi fokuserer i forste omgang pa funksjonsomrader
og habitatkvalitetskart, da disse er mest sammenlignbare. Samtidig har de to kartene som
tidligere nevnt store ulikheter. Man méa derfor vaere svaert forsiktig med & tolke resultatene av
disse analysene. Siden det ikke finnes noen fullkommen mate & sammenligne pa, bruker vi tre
forskjellige metoder:

1) Farst, visualiserer vi fordelingen av habitatkvalitetsestimater for hver piksel innen og utenfor
de ekspertbaserte polygonene som avgrenser funksjonsomrader

2) Vi kategoriserer habitatkvalitetskartene, slik at de ogsa blir polygoner, og tester samsvaret
med ekspertbaserte polygoner gijennom «Confusion matrix». For & kategorisere de
statistiske kartene valgte vi en terskel som ville gjelde et polygon av samme stgrrelse som
funksjonsomradet. Dette betyr imidlertid at ngyaktigheten til det statistiske kartet reduseres
ved a inkludere piksler med lav estimert kvalitet, og derfor er sammenligningen ufordelaktig
for habitatkartet

3) Vi sammenligner fordelingen av habitatkvalitetsestimater for hver piksel innenfor og utenfor
de ekspertbaserte polygonene, og vi tester hypotesen om at habitatkvaliteten er hagyere
innenfor funksjonsomradene enn utenfor, ved bruk av en « ROC-kurvey.

4.4.1 Habitatkvalitetsestimater innenfor og utenfor funksjonsomrader

Farst legger vi ekspertbaserte polygoner som avgrenser funksjonsomradene péa toppen av de
statistiske kartene som beskriver habitat kvalitet, som illustrert i Fig. 4.4. | Fig. 4.5 visualiserer
vi deretter fordelingen av habitatkvalitetsverdier (standardisert) innenfor (rosa) og utenfor (bla)
hvert funksjonsomrade.

Hypotesen er at polygoner (funksjonsomrader) kun avgrenser piksler med hgy estimert kvalitet,
mens piksler med lav kvalitet bare finnes utenfor polygoner. Hvis det var tilfelle, begr toppene av
de to kurvene nesten ikke overlappe hverandre, og den rosa kurven skal helle mot hgyre (dvs.
hgyere verdier for habitatkvalitet). Hvis de to kurvene overlapper totalt, betyr det at de
ekspertbaserte polygonene for funksjonsomradet inkluderer samme mengde estimerte hgy-
kvalitets piksler og lav-kvalitet piksler.
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| | Estimert habitatkvalitet inne i polygoner
| Estimert habitatkvalitet utenfor polygoner

Figur 4.4 Estimert habitatkvalitet innenfor og utenfor grensen av de ekspertbaserte polygonene for
funksjonsomréader, for hvert omrade og sesong. Habitatkvalitet (eller foretrukne habitat, eller RSF verdier — se
Fig. 4.3) er estimert innenfor hver 100 m piksel. Hvis de to kurvene overlapper totalt, betyr det at ekspertbaserte
polygoner for funksjonsomrader inkluderer samme mengde estimerte hgy-kvalitet piksler og lav-kvalitet piksler.

Figuren viser stort overlapp mellom kurvene. Dette tyder pa at de ekspertbaserte polygonene for
funksjonsomrader avgrenser en betydelig mengde 100 m piksler av bade hoy og lav estimert
kvalitet. Dette forklares primeert av stgrrelsen pa de ekspertbaserte polygonene, som inkludere
omrader som ikke er egnet (eks. vannkraftmagasiner, fielklipper, veger, isbreer osv.); i tillegg er
tidsintervallet som er dekt innfor hver arstid lengre i de ekspertbaserte kartene. Problemet er
stgrre om sommeren og vinteren, ettersom polygonene er stgrre. Dette kan ogsa sees ved at
den bla kurven er fravaerende pa noen av plottene (Snghetta og Sglnkletten om sommeren),
fordi det ikke er noen piksler utenfor polygonene (dvs. funksjonsomradet omfatter nesten hele
villreinomrade). Med andre ord, det er ofte lite eller ingenting & sammenligne med — det er lite
eller ingen omrader "utenfor polygonet". Dette er en begrensning som reduserer betydningen av
komparativ analyse mellom de to kartene. Merk at i figuren matte omradene innenfor og utenfor
polygonet skaleres, slik at omradene er sammenlignbare. Ved a bruke ekte data vil omradet
"utenfor" polygoner ikke veere synlig fordi de er sa sma.

Resultatene viser at piksler av hgy kvalitet oftere finnes innenfor ekspertbaserte
funksjonsomrader, og piksler av lav kvalitet forekommer oftere utenfor dem (rosa kurver er til
hgyre for bla kurver, se f.eks. Forollhogna om vinteren, eller Knutshg i kalving). Det er derfor en
tendens til samsvar mellom de to kartene, selv om det er stor variasjon. Det er en stor mengde
egnede piksler som ikke er inkludert i polygonene og omvendt.
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4.4.2 Funksjonsomrade vs. binzere statistiske kart - Confusion matrix

Vi kategoriserer her de graderte habitatkvalitetskartene slik at de ogsa blir polygoner, og dermed
mer sammenlignbare med de ekspertbaserte polygonene til funksjonsomradene. Valget av en
grenseverdi for & transformere en kontinuerlig variabel til en kategorisk variabel er vilkarlig — det
er ingen standard mate a velge pa. Vi valgte her en grenseverdi som gjer det mulig & oppna et
polygon av samme stgrrelse som det ekspertbaserte polygonet. For eksempel, hvis
funksjonsomradet sommerstid dekker 90% av Snghetta, sa valgte vi en grenseverdi som tillater
a inkludere piksler av hgyere kvalitet som dekker samme omradestarrelse.

De ekspertbaserte polygonene tegnes for hand og kan i praksis ikke oppna 100 m opplgsning
som de statistiske kartene har. Derfor inkluderer polygonene ofte ngdvendigvis en stor mengde
piksler med lav-kvalitet (vannkraft, veier, hytter, isbreer, fiellklipper osv.). Dette er ikke ideelt for
en robust sammenligning.

Vi testet samsvaret mellom de to polygoner ved bruk av «Confusion matrix». Dette gjgr det mulig
a teste samsvaret mellom informasjonen gitt av de to polygonene. Den gjer det mulig a
kvantifisere andel piksler som klassifiseres pa samme mate av begge kartene ("god-god» - eller
«true positives»), som er klassifisert p4 motsatte mater ("darlig-darlig" — «frue negatives»), og
hvilke pa motstridende mater ("god-darlig" — «false positives», eller "darlig-god" — «false
negatives»). «Confusion matrix er visualisert som en tabell, der diagonale verdier viser samsvar
(«god-god» og «darlig-darlig»), og de utenfor diagonalen uenighet («god-darlig» og «darlig-
god»). Dette gjar vi for hvert omrade og sesong. Resultatene er presentert for hvert omrade og
sesong i Tab. 4.1, og syntetiseres ogsa i histogrammet i Fig 4.6.

Tabell 4.2. Resultater av « Confusion matrix», som viser samsvar («god-god» og «darlig-dérlig»; grann farge) og
uenighet («god-darlig», «darlig-god») mellom ekspertbaserte polygoner av funksjonsomréader og statistiske kart
(transformert til en binaer polygon av samme stgrrelse som funksjonsomradene). Tallene er 1000 piksler eller 10
km? arealene det er enighet/uenighet om. Resultater syntetiseres i bunnen for alle sesong og omréader.

Statistisk kart vs. Forollhogna Knutshg Snghetta Solnkletten
Funksjonsomrade Darlig God Darlig God Darlig God Darlig God
. Darlig 95 38 98 37 125 66 18 35
Kalving
God 38 64 37 36 66 16 35 61
Darlig 18 47 0 0 0 0 0 0
Sommer
God 47 124 0 208 0 373 0 150
. Darlig 22 15 31 18 24 40 16 30
Vinter
God 15 183 18 140 40 268 30 76

Prosent samsvar

Kalving 68% 65% 65% 53%
Sommer 60% 100% 100% 100%
Vinter 87% 82% 78% 61%
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Figur 4.5 Samsvar mellom ekspertbaserte funksjonsomrader og statistiske kart av habitat kvalitet (transformert
til et binzert polygon med samme starrelse som funksjonsomrader). En verdi pa 0.9 betyr veldig godt samsvar
mellom kartene (begge kart vurderer en piksel som «god» eller «darlig»), 0 betyr uenighet («god-darlig»
«darlig-god)», og 0.5. betyr tilfeldig samsvar. Histogrammet syntetisere alle resultater fra Tab 4.1: hver kolonne
representerer kombinasjoner av omrade / sesong med samme samsvarsniva.

Tabell 4.1 og Fig. 4.5 viser hvor mye areal som vurderes som egnet av bade funksjonsomradene
og av habitatkvalitetskartene («true positives»), hvor mye areal som vurderes som uegnet av
begge («true negatives»), og hvor mye som vurderes som egnet av ett kart, og uegnet av det
andre, og omvendt («false positives» og ««false negatives»).

Resultater viser at kartene stemmer i gjennomsnitt 77% («akseptabelt»). Det er aldri uenighet
mellom kartene, da de alltid samsvarer mer enn 50%. Plasseringen av ekspertbaserte polygoner
overlapper med andre ord pa et akseptabelt nivd med polygonene oppnadd ved & kategorisere
de statistiske habitatkvalitetskartene av de samme starrelsen. Men, det er ogsa stor variasjon.
Best samsvar far man om sommeren og vinteren, nar polygonene er starst. | kalvingsperioden
viser resultater kun liten evne til a skille mellom estimerte egnede eller uegnede omrader.

Det stgrste problemet med & tolke disse resultatene er at polygonene som avgrenser
funksjonsomrader kan vaere veldig store, spesielt om sommeren og vinteren. Eksempelvis
dekker funksjonsomrade for Snghetta om sommeren nesten hele villreinomradet, og omfatter
vannkraftmagasiner, veier, hytter, stier, innsjger, fiellklipper, isbreer osv. (Fig. 4.2). Nar det
gjelder polygoner av den starrelsen, gir sammenligningen mellom kartene ingen innsikt, da alle
pikslene, av bade god og darlig kvalitet, er inkludert innenfor polygonens grenser (det er
ingenting utenfor polygonet & sammenligne med). Tab. 4.1 viser derfor at i Knutshg, Snghetta
og Swolnkletten sommerstid samsvarer alle kart 100% i & identifisere gode habitat, og dette
skyldes i stor grad starrelsen pa polygonene for funksjonsomradene. Med andre ord, ingen andre
resultater er mulig med sa store polygoner.

Avslutningsvis viser denne analysen et akseptabelt samsvar mellom ekspertbaserte kart og
statistiske kart nar vi transformerer de statistiske kartene til polygoner av samme stgrrelse som
funksjonsomradene. Men det viser ogsa at polygonene ofte er alt for store til & gi meningsfylte
resultater, og at man ma vaere forsiktig med & lese disse verdiene. En endelig tolkning av
samsvar mellom kart bgr baseres pa en integrert vurdering av alle resultater vist i dette kapittelet.
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4.4.3 Funksjonsomrade vs. kontinuerlige habitatkvalitetsestimater - ROC curve

| forrige analyse transformerte vi habitatkvalitetskartet til polygon av samme stgrrelse som
funksjonsomradet for & f& sammenlignbare polygoner. Her kategoriserer vi ikke
habitatkvalitetskartet. Vi sammenligner ekspertbaserte polygoner direkte med de graderte
habitatkvalitetskartene, som beskriver hver piksel med verdier som varierer mellom 0 og 1.

Vi maler habitatkvalitetsverdier innenfor og utenfor polygoner for funksjonsomrader, og vi tester
om verdiene er hgyere inne i polygonene enn utenfor. Vi gjegr det for alle mulige forskjellige
terskler i habitatkvalitetsverdier (ikke bare en, som i 4.4.2). Vi gjer dette ved & bruke ROC-kurve
(«Receiver Operating Characteristic»), som beregner «type 2» versus «type 1» feil ved alle
mulige forskjellige terskler i habitatkvalitetsverdiene. Vi laget en ROC-kurve for hvert omrade og
sesong, og regnet ut arealet under kurven (AUC — «Area Under the Curve»). AUC-verdier
indikerer hvor godt de kontinuerlige habitatkvalitetsverdiene klarer a skille de to gruppene
(innenfor og utenfor funksjonsomradet). Hvis AUC er 1 er det perfekt samsvar mellom de to
kartene, mens hvis AUC er 0.5 er funksjonsomradene tilfeldig plassert pa tvers av
habitatkvalitetskartet:

* 1 = Perfekt diskriminering (alle piksler innen polygoner for funksjonsomradene vil ha en hay
habitatkvalitetsverdi, og alle piksler uten vil ha lav verdi)

>0.9 = Enestaende diskriminering

0.8-0.9= Utmerket diskriminering

0.7-0.8 = Akseptabel diskriminering

0.5-0.7 = Lite diskriminering

0.5 = Ingen diskriminering - polygoner er plassert tilfeldig pa tvers av habitatkvalitetsverdier
* 0= Perfekt uenighet - alle piksler innen polygoner ha en lav habitatkvalitetsverdi, og omvendt

Omrade Sesong
@® Knutshg Kalving
A snghetta ® sommer
M Forollhogna @ Vinter .A
Sglnkletten
+ n
T T T T 1
0.0 0.5 0.7 0.8 1

Perfekt uenighet Ingen diskriminering Lite Akseptabel Utmerket
Samsvar mellom funksjonsomrader og habitatkvalitetsverdier (AUC)

Figur 4.6 Samsvar mellom polygonene for ekspertbaserte funksjonsomrader og de graderte statistiske kartene
som beskriver habitat kvalitet. Figuren viser AUC, «Area Under the Curvey, for hvert omrade og sesong. Jo
hayere verdi, jo bedre er polygonene i stand til & klassifisere piksler med haye og lave habitatkvalitetsverdier.

Figur 4.7 viser samlet sett godt samsvar mellom statistiske kart og funksjonsomrader
(akseptabel til utmerket). Hayest samsvar far vi for vinter og for sommer. Dette betyr at de fleste
pikslene innenfor polygoner for funksjonsomrader har hgye habitatkvalitetsverdier i henhold til
de statistiske modellene, og de fleste pikslene utenfor polygoner har lav verdi. Et unntak er
Swolnkletten, der vi fant lite samsvar mellom kartene for kalving og vinter.

Merk at en utfordring med & tolke disse resultatene skyldes sterrelsen pa polygonene, som
forklart i forrige kapittel.

4.5 Analytisk samsvar mellom kartene og reinsdyrdata

Sammenligningen mellom ekspertbaserte funksjonsomrader med statistiske kart av
habitatkvalitet er interessant, men sier ikke noe om hvilket av de to kartene som best beskriver
reinens arealbruk. Selv om det er umulig & identifisere den "absolutte sannheten”, kan dette
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spgrsmalet besvares ved & sammenligne kartene med de beste og mest objektive tilgjengelige
dataene vi har per i dag. Her sammenligner vi hver av de to kartene med to uavhengige datasett
som vitner om tilstedeveerelse av villrein: GPS-posisjoner (701.000 observasjoner, hver 6. time,
for 409 dyr, for de 10 starste villreinomrader, siden 2001), og «sett rein» (20308 observasjoner,
for alle fire villreinomradene, Miljgdirektoratet 2022). Det skal bemerkes at GPS-data
hovedsakelig inkluderer data fra simler, mens det er godt kjent at bukk bruker ytterkanter i
vesentlig starre grad. Denne skjevheten er ikke a forvente i datasettet "sett-rein" ettersom
dataene inkluderer bade simler og bukker.

Sammenligningen er gjort for hvert omrade og sesong. Det er viktig & merke seg at sesongene
ble definert litt annerledes i de statistiske analysene (sommer: 1. jul. — 15. aug.; vinter 1. feb. —
15. mar.; kalving: 1. mai — 15. jun.) og i Delnorm 3 (sommer- og hgstbeite, vinterbeiter, og
kalvings- og oppvekstomrader; Tab. 2.3). For & utelukke muligheten for feil pa grunn av dette,
utfgrte vi alle analyser for begge periodene hver for seg, men resultatene var praktisk talt
identiske og vi viser kun ett av dem.

For @ sammenligne statistiske kart av habitatkvalitet (gradert) med GPS data og «sett rein»
bruker vi ROC-kurven, og beregner AUC («Area Under the Receiving Operating Curve»), som
beskrevet i Kap. 4.4.3.

For & sammenligne ekspertbaserte polygoner med GPS data og «sett rein» bruker vi Harrells C-
indeks, som sammenligner piksler innen / utenfor funksjonsomradene med piksler som
inneholder GPS data, eller reinsdyrobservasjoner. Indeksen deler antall konkordante par (der
det er samsvar) med alle par, og resultatet har samme tolkning som for AUC (1 = samsvar; 0.5
= tilfeldig; O = uenighet).
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Figur 4.7 Resultater av diskriminantanalyser, som beregner samsvar mellom ekspertbaserte polygoner for
funksjonsomrader og reinsdyr GPS data, og mellom habitatkvalitetskart og GPS data. Resultatene inkluderer
alle sesonger og villreinomrader.

Boksplotten i Fig. 4.8 viser samsvar mellom GPS data og ekspertbaserte polygoner for
funksjonsomrader, og mellom GPS-data og habitatkvalitetskart. Resultatene viser at
habitatkvalitetskartene er en veldig god diskriminator («utmerket diskriminering») for GPS data.
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Det betyr at de er veldig gode til & skille lite og mye brukte omrader fra GPS data: piksler av
hgyere kvalitet inneholder de fleste GPS-punkter, mens piksler av lavere kvalitet bare inneholder
fa GPS-punkter. De ekspertbaserte polygonene for funksjonsomrader er betydelig darligere til &
diskriminere («lite diskriminering») mellom piksler som er brukt eller ikke brukt av rein (de er mye
darligere til a skille lite og mye brukt omrader fra GPS data).

Med andre ord utkonkurrerer de statistiske modellene de beste ekspertpolygonene nér det
gjelder & forklare fordelingen av GPS-data i landskapet. Dette skyldes type 1-feil: mens
ekspertbaserte polygoner er ganske gode til a inkludere de fleste omrader med GPS-data, er de
ikke tilstrekkelig gode til & ekskludere omrader uten GPS-data. Dermed inkluderer
ekspertbaserte polygoner flere "falske positive", eller omréder som er lite brukt av GPS-
overvaket reinsdyr.

Som det ogsa kommer frem av tidligere analyser i kap. 4, er funksjonsomrader ofte avgrenset
med store polygoner, og inkluderer ogsd omrader som er lite egnet for reinsdyr
(vannkraftmagasiner, veger, hytter, isbreer, fjellklipper osv). Funksjonsomradet for sommer i
Snghetta omfatter for eksempel det meste av villreinomradet, og inkluderer derfor nesten alle
reinobservasjoner i Snghetta (derav identifiserer polygonen godt omradene med GPS-data).
Funksjonsomradene klarer imidlertid ikke a skille tilstrekkelig godt ut omrader hvor det ikke finnes
GPS-data, og som derfor ser ut til & veere mindre egnet for reinsdyr.

GPS-dataene kan med naermest 100 % sikkerhet si at omradet har blitt brukt av rein, men kan
ikke bevise at villrein ikke har brukt omradet (for eksempel kan et omrade ha vaert brukt far GPS-
data ble samlet inn, men er ikke n@dvendigvis lenger i bruk). Samtidig representerer fordelingen
av store mengder GPS-data innsamlet i lapet av de siste tidrene det beste tilgjengelige beviset
per i dag, og kan derfor trygt brukes til & validere bade ekspertbaserte og statistiske estimeringer
av habitategnethet.

Bilde 2: NINA/Autokamera (bildet er tatt med kamera montert pa dyrets GPS-sender)
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Samsvar mellom kartene, GPS data og «sett rein»

vs. GPS data

A Omrade
® Knutshg
| ! | A Snghetta
|

0.0 0.5 ol,7 0.8 1 W Forollhogna
Ingen samsvar Lite sams. Aksept. Utmerket | - Ssinkletten

vs. «sett rein» °

EKSPERTBASERTE
FUNKSJONSOMRADER

Sesong
Kalving
vs. GPS data ® Ssommer
Vinter

vs. «sett reiny»

STATISTISKE
HABITATKVALITETSKART
N4

! ! | l |

0.0 05 0.7 08 1
Ingen samsvar Lite sams. Aksept. Utmerket

Figur 4.8. Resultater av ROC-analyser, for hvert omrade og sesong, som viser samsvar mellom kartene og data
som beskriver reinsdyr arealbruk: GPS data i Knutshg, Snohetta, og observasjoner («sett rein» datasett) i alle
omrader. Det gule panelet viser samsvar mellom de ekspertbaserte polygoner for funksjonsomrader og GPS
data (a), og «sett rein» (b). Det granne panelet viser samsvar mellom de statistiske habitatkvalitetskartene, GPS
data (c), og «sett rein» (d). Det er «lite samsvar» for verdier mellom 0.5 og 0.7; korrespondansen over 0.7 er
antatt som «akseptabel», og over 0.8 er «utmerket».

Resultater i Fig. 4.9 viser samsvar mellom kartene (funksjonsomradene og habitatkvalitetskart)
og reinsdyrobservasjoner (GPS-data og «sett rein»). Det gule panelet viser samsvar med de
ekspertbaserte polygonene for funksjonsomrader og reinsdyrdata. Panelet viser at det er et
«akseptabelt» samsvar for kalvingsperioden i Snghetta, Knutshg og delvis Forollhogna. Men for
de fleste omrader / sesonger har ekspertbaserte polygoner «lite» diskrimineringsevne, og skiller
ikke godt mellom omrader som har blitt brukt og omrader der det ikke er GPS-data eller
observasjoner. Dette skyldes i stor grad type 1-feil, som forklart overfor.

Det granne panelet viser at for de fleste omrader og sesonger samsvarer habitatkvalitetskartet
godt med GPS-data og sett rein (diskriminerende evne for GPS data mellom 0.75-0.85). Det
betyr at 100 m piksler av hayere estimert kvalitet inneholder de fleste GPS-punkter, mens piksler
av lavere estimert kvalitet inneholder kun fa GPS-punkter.

Habitatkvalitetskartet samsvarer vesentlig bedre med reinsdyrdata — spesielt GPS-data, men
ogsa med «sett rein» - enn ekspertbaserte funksjonsomrader (bortsett fra i det siste datasett fra
Salnkletten om kalving og sommer, og i mindre grad kalving i Forollhogna og Knutshg). Dette er
et spesielt viktig resultat tatt i betraktning at "sett rein" er et uavhengig datasett, som ikke brukes
til & bygge de statistiske modellene. De statistiske kartene har en betydelig hayere opplgsning
og klarer i stor grad a skille mellom 100 m piksler brukt og ikke brukt av rein. Med andre ord, de
balanserer betydelig bedre mellom «falsk positiv» (type-1 feil) og «falsk negative» (type-2).

Det er interessant & merke seg at modellene ifglge "sett rein" presterer bedre enn de
ekspertbaserte polygonene ogsa i Forollhogna, hvor det ikke er GPS-data, og som er et ganske
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vanskelig omrade. Forollhogna ma regnes som et "spesialomrade”, der rein er kjent for a bruke
mer skog (kanskje spesielt i kalvingsperioden) sammenlignet med andre omrader. Det er fordi
Forollhogna skiller seg fra de fleste andre villreinomradene ved manglende innslag av hgyalpine
omrader, og ligger, geologisk sett, i sin helhet innenfor det sakalte Trondheimsfeltet som bestar
av rike kambrosiluriske bergarter (Jordhgy et al. 2010). Panzacchi-van Moorter et al. (2015) viser
at for & fa robuste modeller trenger man ikke veldig mange radiomerkede individer fra noen fa
omrader, men man trenger noen ganske f& GPS-individer fra s& mange omrader som mulig,
spesielt fra omradder med unike miljgegenskaper (eks. Forollhogna). GPS-data er imidlertid ikke
tilgjengelig fra Forollhogna, og modellene kunne derfor ikke dra nytte av denne informasjonen.
Av den grunn hadde vi forventet at modellene skulle prestere darligere i Forollhogna
sammenlignet med alle andre omrader, og sammenlignet med ekspertbaserte polygoner.

Avgrensningen av store funksjonsomrader, med fare for & inkludere flere uegnede omrader, vil
kunne skyldes bade praktiske forhold, og kanskje ogsa et gnske om & vaere konservativ under
den ekspertbaserte vurderingen, i et forsgk pd & beskytte alle leveomrader som reinsdyr
benytter. Dette kan imidlertid dessverre sla tilbake i kvalitetsstandardprosessen, og gker risikoen
for & undervurdere habitattap. Det er fordi tap av habitat kun vurderes innenfor fokusomradet,
og det uttrykkes som prosentvis tapt habitat i forhold til total mengde tilgjengelig habitat i
funksjonsomradet. Jo stgrre mengde tilgjengelig habitat i funksjonsomradet, desto mindre er
prosentandelen som indikerer tap av habitat. Dagens tilneerming kan derfor undervurdere tap av
beiteland i de mest verdifulle omradene. Noen spesifikke kommentarer knyttet til omradene er
gitti Appendiks 2.

4.6 Statistiske vs. ekspertbaserte kart: konklusjon

4.6.1 Opplasning

Den mest apenbare forskjellen mellom ekspertbaserte kart og statistiske kart er opplgsningen,
eller presisjonsnivaet. Dette har betydelige konsekvenser nar det gjelder a beskrive kvaliteten
pa reinens leveomrader. Ekspertbaserte kart bestar av polygoner tegnet for hand, og er
ngdvendigvis ganske store og med grov opplgsning: Det gar pa bekostning av ngyaktigheten,
og er ngdvendigvis uunngaelig. Like fullt har dette begrensninger og bidrar med andre
utfordringer. For eksempel er starrelsen pa funksjonsomradet ogsa en utfordring for vurderingen
andre beitekvaliteter (se Rolandsen et al. 2022).

Modellene pa sin side bruker avanserte statistiske og databehandlingslgsninger og er i stand til
a gir flere typer estimater for habitatkvalitet og trekkruter med sveert hgy opplgsning. Viktigst er
det at de statistiske kartene gir informasjon om konkrete forvaltningsmessige begrensninger og
muligheter som ikke fanges opp i de ekspertbaserte kartene. Dette ser vi for eksempel i
Forollhogna hvor modellene peker pa det gstlige omradet som et potensielt viktig omrade, men
som per i dag ikke brukes. Her kan konkrete studier og tiltak iverksettes for & forsta hvorfor
omradet synes tapt som beiteland. En mulig reetablering vil kunne vaere viktig for a reversere
den negative bestandsutviklingen i omradet.

De ekspertbaserte polygonene for funksjonsomrader, trekkruter og fokusomrader, og de
statistiske modellene stemmer generelt ganske godt overens i & identifisere viktig omrader for
villrein, pa en grov skala. Nar vi sammenligner de to kartsettene med fokus pa detaljer og hgyere
opplgsning, blir forskjellene stgrre. Hovedresultatet viser at polygoner for funksjonsomrader
inkluderer store omrader som er estimert som uegnet eller lite egnet av de statistiske modellene,
og dette kan indikere en type 1 feil. Dette funnet er ikke uventet, da polygonene er grovt skissert,
og omradene de identifiserer som funksjonsomrader ogsa inneholder isbreer, bratte klipper,
vannkraftmagasiner, veier, hytter, bygninger, transformatorer, kraftledninger, turisthytter, stier,
skilayper osv. Det motsatte (dvs. at omrader utenfor polygonene ogsa inkluderer piksler som er
estimert som egnet av de statistiske modellene) er ogsa sant, men ofte i mindre grad, fordi
polygonene ofte strekker seg over nesten hele villreinomradene, og derfor er omradene utenfor
polygonet for sma til a tillate robuste sammenligninger.
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4.6.2 Kart vs. reinsdyrdata

Nar vi sammenligner de to kartsettene med to uavhengige datasett som vitner om
tilstedeveerelse av villrein (GPS-data og «sett rein») blir forskjellen mellom kartene betydelig.
Habitatkvalitetskartene er veldig gode til & skille mellom egnede piksler som faktisk brukes av
rein, og piksler av darlig kvalitet som brukes lite eller unngas av reinsdyr. De ekspertbaserte
polygonene for funksjonsomrader presterer betydelig darligere. Dette skyldes en «type 1-feil»
(Fig. 4.9): mens ekspertbaserte polygoner er gode til & inkludere omrader som inneholder GPS-
data eller sett-rein, klarer de ikke & ekskludere omrader som er uegnet og ikke brukt av reinsdyr.
De inkluderer med andre ord mange "falske positive", eller dgmmer som "egnede" omrader som
faktisk ikke egner seg for rein. Avslutningsvis, de statistiske modellene utkonkurrerer
ekspertpolygonene nar det gjelder a forklare fordelingen av reinsdyr data i landskapet, og
balanserer betydelig bedre mellom omrader som brukes eller ikke brukes av rein.

Det er interessant & merke seg at vi her validerer to datasett (GPS-data og sett rein) som begge
ble brukt til & informere de ekspertbaserte polygonene. Det ble kun brukt GPS-data til & bygge
modellene. Derfor er det verdt @ merke seg at statistiske modeller gir bedre resultater enn
ekspertbaserte polygoner nar det gjelder a forklare ikke bare GPS-data, men ogsa sett-rein. Igjen
er arsaken at ekspertbaserte polygoner gjgr mange type-1-feil, sannsynligvis i et forsgk pa a
unnga type-2-feil (dvs. for @ unnga a ekskludere omrader med reinsdyrobservasjoner).

’ TYPE Il FEIL
(falsk negativ)
Figur 4.9 lllustrasjon av type | og Il feil.
R DU ikke Ekspertbaserte funksjonsomrader lider av
8 . : er gravid
\'-\.\ 3 z’

type 1 feil, da de omfatter flere omrader

TYPE I FEIL |
(falsk positiv)

y 2 AR
S, s

Du er
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| noen tilfeller var de statistiske modellene i stand til & identifisere egnede omrader som tidligere
ble brukt av villrein, men som ikke er inkludert i det ekspertbaserte funksjonsomradet. | disse
tilfellene hjalp de statistiske modellene med a identifisere den mulige arsaken til at disse
omradene ikke lenger er i bruk - typisk en spesifikk barriere eller omrade med hay friksjon - og
foreslo undersgkelser og muligens avbgtende tiltak i spesifikke omrader.

som ikke egner seg for eller brukes av
villrein ("falsk positiv")

4.6.3 Trekkruter vs. statistiske korridorer

Vi analyserte ikke fokusomradene og influensomrader for trekkruter fordi forholdet mellom disse
polygonene kun er beskrevet i kommentarer, og det ville ha krevd en betydelig innsats for a fa
disse dataene klare for analyser.

En visuell sammenligning av de ekspertbaserte trekkrutene og de statistiske korridorene ser
oppmuntrende ut, da korridorer og trekkruter ser ut til & overlappe i stor grad, og vi fikk mange
positive tilbakemeldinger fra ekspertene og lokalkjente. Korridorer samsvarer godt med GPS-
data. En statistisk sammenligning mellom korridorer og trekkruter var ikke aktuelt, da trekkruter
ikke var definert for vitenskapelige formal. Trekkruter viser noen — men ikke alle —
bevegelsesruter, mens de statistiske modellene viser alle alternative bevegelsesmuligheter. De
inkluderer dessuten ulike typer trekk, badde migrasjonsruter mellom sesongbeiter (dvs. mellom
funksjonsomrader), daglige bevegelsesruter innen funksjonsomrade, og mulige/gamle
migrasjonsruter pa tvers av villreinomrader. Hvert av de statistiske korridorkartene er bygget
med ett spesifikt mal i tankene. Det tillater sammenligninger med ekspertkunnskap, men bar
veere basert pa de samme premissene. For eksempel viser korridorkartet for Snghetta (Fig. 4.1;
Appendiks 2, Fig. 1.2, 1.3) alle mulige bevegelseskorridorer mellom gst- og vestomradet,
inkludert korridoren ved Aursjghytta; dette er fordi vi satte opp modellen nettopp for a svare pa
det sparsmalet.
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Vi spurte: «hvis en rein ma bevege seg blant alle de mest funksjonelle omradene, fra den astlige
til den vestlige delen av studieomradet, hvilken korridor ville den bruke?» Merk at vi ogsa har
laget kart som kun viser korridorer innenfor ett av delomradene (f.eks. Snghetta @st). Ved behov
kan vi lage kart som viser migrasjonskorridorer mellom sesongbeitomradene) eller gamle
migrasjonskorridorer pa tvers av villreinomrader (f.eks. mellom Snghetta-Rondane) osv. Disse
kartene kan i tillegg understgttes av lokalkunnskap (eks. informasjon om turistvolum pa en
bestemt sti).

4.6.4 Fokusomrader vs. kart over menneskelige inngrep

Ingen av de statistiske habitatkartene er helt sammenlignbare med polygoner som identifiserer
«fokusomrader». Dette skyldes i stor grad at «Fokusomrader» er forankret i et sosiopolitisk
konsept. Fokusomradene er identifisert pa grunnlag av de ekspertbaserte vurderingene av
bevaringsutfordringer og samfunnskonflikter knyttet til arealinngrep og menneskelig aktivitet.
Derfor er ikke fokusomrader ment & beskrive alle piksler med arealinngrep, men kun de
omradene med de starste og mest kontroversielle bevaringsutfordringene. | motsetning til dette
beskriver de statistiske kartene samla belastning eller menneskelige inngrep for hver 100 m
piksel av villreinomradene, og er uavhengige av vurderinger av samfunnskonflikter.

Fokusomrader tar sikte pa a identifisere kun de sterste konfliktomradene, og forutsetter pa sett
og vis god eller akseptabel habitatkvalitet i resten av reinomradet. Dette betyr at i Delnorm 3
antas alle omrader uten de sterste bevarings- og samfunnsutfordringene & ha en rimelig
akseptabel grad av menneskelig pavirkning (dvs. < 50% habitattap). Det ser derfor ut til at
kumulative effekter forarsaket av flere lavintensive men diffuse forstyrrelseskilder kanskje ikke
tas i betraktning i Delnorm 3. For eksempel viser analyser at selv noen f& turgaere og skilgpere
kan pavirke reinsdyr (Panzacchi-van Moorter et al. 2015; Panzacchi et al.. 2016; Gundersen et
al. 2019, 2021; se ogsa Strand et al. 2013, 2015a). Det er imidlertid kun fa lgyper som inngar i
fokusomrader. Selv om omrader rundt hyttefelt og tettsteder unngas av rein (Panzacchi-van
Moorter et al. 2015; Panzacchi et al. 2016; Gundersen et al. 2022; Brandao et al. 2022), regnes
de ikke alltid som Fokusomrader.

Det statistiske kartet over «menneskelige fotavtrykk» (Fig. 3.5.3) gir detaljert informasjon om
pavirkning for hver 100 m piksel. Kartet viser omrader med menneskelige aktiviteter og
infrastruktur som unngas av reinsdyr (illustrert pa kartet «potensiell pavirkning») i omrader som
ellers kunne gi gode naturresurser (kart «naturlig potensial»). De statistiske estimatene er basert
pa en lang liste med data over infrastruktur og menneskelige aktiviteter (tetthet av veier - med
ulikt trafikkniva, tetthet av stier - med ulikt turistvolum - tetthet av hus, private hytter, DNT-hytter
osv.). Estimatene viser den samlede virkningen av menneskelige aktiviteter og infrastruktur pa
hver 100m, mens de tar hensyn til egnetheten til vegetasjon, topografi, klima osv.

Menneskelige fotavtrykk kan vaere ganske hgyt, spesielt i utkantomrader (rundt landsbyer eller
hyttefelt), i daler (der det er flest veier), og i turistomrader, naer vannkraftmagasiner, stier,
turisthytter, og i omrader med mye beitedyr osv. Flere av disse omradene er imidlertid ikke
vurdert som Fokusomrader (Fig. 4.12), da fokusomradene ikke tar sikte pa a fange opp samlede
effekter av alle menneskelige aktiviteter, og i tillegg ofte faller disse omradene utenfor 50 ars
grensen for nar infrastrukturen ble etablert.

Kartet over «menneskelige fotavirykk» er ikke ment & identifisere de viktigste omrader som bgr
prioriteres for bevaring eller restaurering. For & prioritere ma man vurdere samlede effekter i
forhold til de mest funksjonelle omradene for rein. Dette kan oppnas med en helhetlig vurdering
av de ulike typene informasjon som gis av alle statistiske kart samtidig. De statistiske kartene
over menneskelig fotavtrykk, barrierer, naturlig potensial, korridorer og funksjonsomrader kan
samlet gi en god forstaelse av de viktigste bevaringsutfordringene. De kan ogsa statte prosessen
med & identifisere omrader hvor restaurering eller avbgtende tiltak vil veere mest effektivt.
Detaljerte sammenligninger mellom fokusomradene og de statistiske kartene kan gjgres i Appen.

Merk at et spesifikt analytisk verktgy for & identifisere omrader som skal prioriteres for bevaring
og restaurering er under utvikling i GreenPlan, og en prototype kan sees i en prototype-App for
Grgnn Infrastruktur, Modul 3: https://sites.google.com/view/greeninfrastructureapp/home.

52



https://sites.google.com/view/reindeermapsnorway/home
https://sites.google.com/view/greeninfrastructureapp/home

_Sidsvag N
< i

. ‘/A\gm “Vistda, N 7
e q V) ksandal )
vy e Masvasshis YA Fresionge, 3

omsdaa), >

Eillbyyy) i torden 507 ) ) jf =,
z

Tthba >

Storsknmiten
i3 Amotdalshys
la,

Aursioep Dovicieice
Sothlinge  na

S

Storhoe

for arealunnvikelsen
[m (Delnorm 3A)

for trekkpassasjer (Delnorm 3B)

Naturlig potensial
(«bare natur» scenario)

Potensielt de beste
naturressursene for rein, hvis det
ikke var noen menneskelige aktiviteter

NINA Rapport 2189

FOKUSOMRADER vs. MENNESKELIG INNGREP
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Figur 4.10Sammenligning mellom de ekspertbaserte fokusomradene (i alle kart), observert plassering av forstyrrelseskilder i landskapet (b), og deres beregnede effekt pa
reinsdyrhabitat (c,d,e,f). Fokusomrader er identifisert basert pa samfunnskonflikter og bevaringsutfordringer knyttet til arealinngrep og menneskelig aktivitet, og derfor inkludere
ikke alle omrader med utfordringer knyttet til arealinngrep. Derfor er flere omrader med hoyt estimert menneskelig fotavtrykk pa reinsdyrhabitat (e), og flere barrierer (f) ikke

inkludert i fokusomrade
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5 Test: er en statistisk klassifisering av tilstanden til
villreinomradene mulig i dag?

De statistiske kartene over habitatpreferanser ble brukt i en masteroppgave med mal om & lage
en syntese av de viktigste pavirkningsfaktorene innenfor hvert villreinomrade (Lelotte 2021).
Basert pa denne masteroppgaven utfgrte vi en test-klassifisering av alle villreinomrader etter
prosedyren beskrevet i Delnorm 3 A. Dette gjorde vi basert pa statistiske kart i stedet for
ekspertbaserte polygoner, men kun for sommeren og habitatkvalitet (ikke trekkruter), og uten a
ta hensyn til vannmagasiner. Vurderingen sammenligner ikke dagens situasjon for
villreinomradene med status for 50 ar siden (slik den er i Delnorm 3), men den sammenligner
dagens situasjon med status fgr all infrastruktur ble bygget, dvs. i fraveer av menneskelige
forstyrrelser.

Resultatene er ikke helt sammenlignbare med den ekspertbaserte tilneermingen (Rolandsen et
al. 2022), men er likevel produsert for & vise at det er mulig, og for & vise et eksempel pé& hvordan
modellene kan bidra med resultater som kan anvendes i kvalitetsnormarbeidet, bade under
Delnorm 3 og pévirkningsanalyser. Denne gvelsen har som mal & illustrere en av flere mater
eksisterende statistiske kart kan brukes direkte til & vurdere Delnorm 3 A. Husk derfor at dette
kun er en gvelse som har som mal a illustrere metodikken, og ikke a produsere endelige og
detaljert resultater for direkte bruk i forvaltningen. Hvis det er relevant, kan analysene justeres
for relevante forvaltningsmal.

Fig. 5.1b syntetiserer to hovedfaktorer som pavirker habitatets egnethet (detaljer i Fig. 2.5): (1)
naturlige variabler (vegetasjon, topografi, klima osv.), og (2) menneskeskapte variabler. Her har
vi delt opp disse to faktorene. Vi beregnet deretter det menneskelige fotavtrykket som mengden
egnet habitat (1) tapt pa grunn av menneskeskapte aktiviteter (2). Den totale effekten av
menneskeskapte aktiviteter kan videre brytes ned i separate drivere (turisme, veier, hytter osv.,
Fig. 5.2) for hvert omrade individuelt og for alle omrader sammen. Deretter har vi syntetisert de
viktigste forskjellige menneskelige aktivitetene i hvert omrade. Vi beregnet prosentandelen tapt
habitat i hvert villreinomrade ved a skalere det menneskelige fotavtrykket med mengden egnet
habitat tilgjengelig (0 % = ingen habitat tapt; 100 % = alt habitat er tapt). Vi kunne da rangere
alle reinomradene basert pa mengden tapt habitat, som vist i Fig. 5.3, som illustrerer resultatene
av en statistisk klassifisering av alle villreinomrader som er analog med den som er utfgrt pa
ekspertbasis i Delnorm 3 for sommeren (Rolandsen et al. 2022).

Her presenterer vi en syntese av masteroppgaven (Lelotte 2021; hele oppgaven kan leses her).

5.1 Analyse av menneskelig fotavtrykk og habitattap

Her bruker vi habitatkvalitetsmodellene for villrein beskrevet over for & utvikle en tilnaerming til
tap av leveomrader i de ulike sesong. Her presenter vi imidlertid bare sommersesongen for a
illustrere metoden. | denne modellen er reinens habitatseleksjon brukt som et mal pa
habitatkvalitet. «Menneskelig fotavtrykk» er definert som tap av godt habitat for villrein pa grunn
av estimert reduksjon i bruk av et gitt omrade pa grunn av menneskelig aktiviteter og
infrastruktur.
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Fig. 5.1a viser hvordan villreinomradene er rangert ut ifra mengden egnet habitat som modellen
beregner er tapt pa grunn av menneskelig aktiviteter pa sommerbeitene (med bruk av trafikk lys
farger). Dette er forenkling som er interessant for kunne sammenligne omradene, men gir ingen
informasjon om hvordan klassifiseringen fordeler seg romlig. Fig. 5.1b viser romlig fordeler av
uegnet (bla), egnet (gregnn), og tapt pga. forstyrrelser (i rad). lllustrasjonen gir dermed et mal pa
hvor mye egnet habitat som er i hvert omrade, hvor stort areal som er uegnet, og hvor stort areal
som er tapt pga. menneskelig aktivitet. Tilnaermingen apner ogsa opp for muligheten til & beregne
hvilke menneskelige aktivitet og infrastruktur som bidrar mest til habitattap i hvert omrade, men
dette er utenfor rammene av denne rapporten.

5.2 Driverne bak habitattap (tilsvarende “pavirkningsanalyse” i
delnorm 3)

Vi underspkte de viktigste begrensende faktorene for habitatkvalitet naermere. Forst delte vi
menneskelige aktiviteter i tre hovedkategorier: (1) Transport og infrastruktur, (2) rekreasjon, og
(3) husdyr (tetthet av sau pa utmarksbeite). Vi inkluderte ikke vannmagasiner i denne
preliminaere analysen. Betydningen av hver sektor (Tab. 5.1) ble kvantifisert for hver piksel for
hele villreinomradet og oppsummert for hvert omrade (Fig. 5.2a). Hver piksel i Fig. 5.2a viser
betydningen av de tre hovedkategoriene av forstyrrelser (se ogsa Tab. 5.1): Transport og
infrastruktur, rekreasjon og husdyr. Piksler i rosa, oransje og turkis tilsvarer omrader hvor tap av
habitat, hovedsakelig er drevet av hhv. transport og infrastruktur, rekreasjon og husdyr.
Gradienter mellom disse fargene tilsvarer omrader som er pavirket av flere forhold (Fig. 5.1b) .

| Figur 5.1b Igser vi opp kategoriene og viser radarplott over de ulike menneskelige
pavirkningsfaktorene

Tabell 5.1 Sektoriell klassifisering av ulike menneskelige kilder til forstyrrelser i villreinomradene. Merk at
vannmagasiner ikke ble inkludert i disse preliminaere analysene.

Transport og infrastruktur Rekreasjon Husdyr

Hus Stier Tetthet av sau pa beite
Kraftlinjer Private hytter

Jernbane Turisthytter (mye brukt)

Hgytrafikkveier Turisthytter (lite brukt)

Lavtrafikkveier

5.3 Konklusjon av testen

Denne gvelsen viser at det er mulig & bruke statistiske tilnaerminger for & estimere det
menneskelige fotavtrykket, tap av habitat innen og pa tvers av besetninger, og for a syntetisere
hoved driverne som forarsaker samlede belastning. Husk at dette ikke var ment som en
fullstendig ekologisk vurdering av omradene etter Delnorm 3. Rammeverket kan imidlertid
justeres for & inkludere mer presis og mer kompleks data og gkologisk dynamikk (se ogsa kap.
6.2.1), og for & svare pa forvaltningsbehov.
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Figur 5.3 Statistisk klassifisering av villreinomradene basert pa habitattap pa sommerbeitene. Villreinomradene er klassifisert pa bakgrunn av prosentvis tap beregnet som
andelen av naturlig egnet habitat som er tapt innenfor hvert villreinomrade. Figuren til venstre viser resultatene som et kontinuum, mens den mindre figuren til hayre er
klassifisert etter same terskler som i Delnorm 3. Merk at den statistiske klassifikasjonen og den gjort i Delnorm 3 ikke er identiske (se forklaring i tekst)
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6 Hva har vi laert? Kan statistiske tilnarminger stotte
baerekraftig forvaltning av villreinomrader?

Sammenligning av statistiske og ekspertbaserte tilnaerminger (Kap. 4) ga oss muligheten til a
lzere mye om styrker, svakheter, og risikoer. Her diskuterer vi hvordan det vi leerte ved &
sammenligne data og tilnaermingene kan bidra til en bedre forvaltning av villreinen. Vi advarer
ogsa mot risikoer som har dukket opp og som kan pavirke eller forsinke oppdagelsen av kritiske
endringer i kvaliteten pa villreinens leveomrader.

6.1 Hva har vi laert av de ulike datatypene?

Et robust, oppdatert og homogent kunnskapsgrunnlag pa tvers av villreinomrader er avgjgrende
for & fange opp kritiske endringer i habitatkvaliteten, og for a riktig prioriterte omrader for
bevaring, restaurering eller avbgtende tiltak. En dataforvaltningsplan med fokus pa digitalisering,
kvalitet, data-integrering og nasjonal dekning, vil vaere til stor nytte for villreinforvaltningen i
fremtiden.

Digitale data legger til rette for apen, reproduserbar og transparent forskning og forvaltning.
Derfor gnsker myndighetene at digitale data skal fglge FAIR-dataprinsippene, som beskriver
hvordan data skal organiseres, dokumenteres og kvalitetssikres slik at de er lettere a finne, mer
tilgjengelige, interoperable (kan brukes i forskjellige enheter/programvare) og at de er
gjenbrukbare (Wilkinson et al. 2016). De norske FAIR-prinsippene overlapper statens IKT-
politikk (KMD 2017), som vil gke gjenbruk, oppdatering og deling av offentlige data for & realisere
den hele verdien av dem. Dette vil ogsa veere nyttig i villreinforvaltningen.
Figur 6.1 FAIR dataprinsippene. FAIR stér for:
Ii:”dab'e ACCQSSMQ HEhenakio Reusab‘e «lgindab/e» (s@kbarﬁet), fﬁccessib/e» (tilgjengelighet),

O {2 J «Interoperable» (interoperabilitet), og «Reusable»
/ Q ’i " (gjenbrukbarhet). lllustrasjon: Sangya Pundir, CC

6.1.1 Data om infrastruktur, menneskelige aktiviteter og miljo

Flere tiar med fremskritt innen datakraft og fjernmalingsteknologier har fgrte til enestaende
tilgjengelighet av hgyopplaselig digitale data om landskapet, infrastruktur og klimaet med
nasjonal dekning, og med stadig bedre kvalitet. | tillegg er det samlet inn mye lokale data og
kunnskap, som kan supplere og forbedre digitale data lokalt, og p4 denne maten gke relevansen
for lokal forvaltning.

Hvert villreinomrade har ulike naturforhold og ulik grad av menneskelige pavirkninger. En
sammenlignbar vurdering av deres status, og endringer over tid, krever et sammenlignbart
datagrunnlag innenfor og pa tvers av omrader. Dette er avgjerende for statistiske vurderinger av
menneskeskapt habitatforringelse, og for a prioritere best mulig omrader for bevaring,
restaurering og avbgtende tiltak, lokalt og nasjonalt. Dette vil ogsa unnga risikoene beskrevet i
Kap. 7.

6.1.2 Reinsdyrdata

GPS-posisjoner er de beste dataene til & dokumentere reinens arealbruk. Imidlertid er data
tilgjengelig kun i 9 av de 24 villreinomradene (Kap. 2.1). Det er derfor en fordel om vi ogsa kan
bruke tilgjengelige GPS-data for & lage modeller for omrader uten GPS-data.

Selv om de fleste GPS-data er tilgjengelige for simler, trenger ikke dette & veere et problem, for
malet om a identifisere omrader der menneskelige aktiviteter forstyrrer bevaring av rein, ettersom
simler med kalver er langt mer falsomme for menneskeskapte forstyrrelser enn bukker. Dette
fremhever ogsa viktigheten av a integrere ulike datatyper (f.eks. data fra flytransekter, genetiske
data, «sett-rein» og lokalkunnskap) til ulike formal. | vitenskapelig litteratur er det et gkende fokus
pa data integrering for a utnytte det fulle potensialet til all tilgjengelig informasjon (f.eks. Nilsen
og Strand 2018). Dette kan ha et stort potensial for & gke relevansen for villreinforvaltning.
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6.1.3 Lokalkunnskap

Lokalkunnskap kan peke pa data og informasjon (sngscooter, gjerder, kjgrerestriksjoner i
bestemte arstider, eller veier som ikke brgytes) som mangler i nasjonale digitale datasett, eller
som kan veere lokalt feilaktige eller utdaterte. Lokalkunnskap kan ogsa bidra til & forbedre
statistiske modeller og til & forsta arsakene til lokale misforhold mellom modeller og villreindata.
Det er selvsagt ogsa avgjgrende a sikre lokal deltakelse i beslutningsprosesser.

Samtidig er lokalkunnskap en samling av observasjoner og fakta, og relaterer seg til kognitive
og emosjonelle prosesser av begreper, tro og oppfatninger som mennesker har om verden rundt
seg (Berman 2017). Lokal kunnskap i regional planlegging refererer til mennesker som kan bli
pavirket av planer, og inkluderer oppfatninger, @nsker, meninger, ideer, tro, tanker,
spekulasjoner, fglelser, behov, samfunnsnormer og praksiser (Berman 2017). Derfor vil
kvaliteten, sammenlignbarheten og reproduserbarheten av kunnskapen variere, og risikere &
veere ujevnt inni- og pa tvers av- omradene. Slike utfordringer ble ogsa omtalt under den forste
vurderingen av Delnorm 3 (Rolandsen et al. 2022), og kan fa konsekvenser for klassifiseringen
(Kap. 6).

Det er derfor viktig a integrere lokalkunnskap med andre datakilder, og sette standarder for
datakvalitet, datahandtering og dataanalyser. Med andre ord, en tett interaksjon mellom
forskning og lokalkunnskap kan gir en unik mulighet til a laere mer, og utvikle bedre statiske
modeller i en adaptiv prosess, som illustrert i Fig. 7.1. De statiske modellene kan bli et felles
produkt som integrerer den beste statistiske og lokale kunnskap.

6.1.4 Datainfrastruktur

Digitalisering, data-integrering og deling krever en kvalitetssikret datainfrastruktur og en effektiv
datahandteringsplan for datainnsamling, lagring, oppdatering, bruk og deling. SAM (Spatial
database for Animal Movement, Kap. 2.2) er en avansert datainfrastruktur som sarger for at
koder for datahandtering, forbedring, standardisering, kvalitetssikring og integrering lagres pa en
hensiktsmessig mate. Pa denne maten er data tilgjengelig for analyser og deling na og i
fremtiden. SAM kobler GPS data med flere andre data, og kan vaere en egnet plattform for
integrering av andre typer data, f.eks. lokalkunnskap.

6.2 Hva har vi laert av de ulike tilnaermingene?

Villreimomradene pavirkes ikke av én infrastruktur eller menneskelig aktivitet, men av samlede
pavirkninger som stammer fra samspillet mellom flere faktorer, ofte langt unna i landskapet
(Niebuhr et al. 2022). Méalet om a forvalte villreinomradene pa en best mulig mate pa lang sikt
representerer derfor en kompleks utfordring som krever robuste tilneerminger. Tilnaermingen skal
kunne finne megnstre i store datamengder innen og pa tvers av villreinomrader, og deretter peke
pa de mest presserende utfordringene. Deretter bidra til & beregne og hva som kan veaere
effektive avbgtende tiltak, eller peke pad omrader hvor nye inngrep bgr unngas sett fra et
villreinperspektiv.

6.2.1 Kan statistiske modeller vaere nyttige?

Statistiske modeller er som regel den beste maten a finne manstre i store mengder data og finne
menstre i komplekse relasjoner. Alle er kjent med veermodeller som vises péa veermeldinger pa TV
(Fig. 6.2). Disse integrerer en stor mengde observasjoner fra store omrader, og identifiserer
vaermgnstre gjennom statistiske analyser. Den menneskelige hjernen ville ikke vaere i stand til &
integrere slike mengder data, nettopp derfor er statistiske verktgy lgsningen.

«Alle modeller er feil, men noen er nyttige’ skrev George Box i 1976. Selv om vi vet at
vaermodeller kan ta feil, stoler vi pa dem f.eks. nar vi planlegger fjellturer, da de representerer
den beste tilgjengelige kunnskapen for & vaere forberedt pa ellers uforutsette forhold. Derfor er
ikke spgrsmalet om "modellene representerer sannheten" (dette er aldri tilfelle), men "Er
modellene nyttig for & na malet om en beerekraftig forvaltning av villreinomradene?».
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Paliteligheten til data og modeller har @kt raskt de siste tidrene, og resultatene er robuste med
hensyn til best tilgjengelige data om villreinarealbruk: GPS-data og «sett-rein». Tilbakemeldinger
fra lokalkjente og fagpersoner er generelt positive, og der de er undersgkt samsvarer resultatene
ganske godt med lokalkunnskapen ogsa i omrader uten GPS-data, og hvor modellene er bygget
uten stgtte fra lokalkunnskap. Derfor kan de statistiske modellene i stor grad brukes pa samme
mate som vaermodeller (Fig. 6.2). Konkret kan data og lokalkunnskap analyseres for & statistisk
estimere menneskelig pavirkning i alle villreinomradene. Resultatene kan deretter tolkes av
eksperter for & statte klassifiseringen av villreinomradene etter Delnorm 3. Slik sett blir det ogsa
en leeringsprosess der man gjennom a bruke statiske modellene pa alle nivaer i forvaltningen
kan leere om deres styrker og svakheter dermed bli enda bedre til & predikere villreinhabitat i
fremtiden samtidig som de blir akseptert og brukt av alle aktgrene. | likhet med klimaprognoser
kan modellene ogsa brukes for a forutsi tilstanden i villreinomrader under ulike scenarioer for
klimaendringer, infrastrukturutvikling, avbgtende tiltak og restaurering.

ay

Bilde 3: NINA/Autokamera (bildet er tatt med kamera montert pa dyrets GPS-sender)
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Figur 6.2. Tilnaerminger til & produsere veermeldinger (over) og villreinmodeller (under) er like. Ulike data integreres og analyseres med statistiske modeller, og resultater er
tolket av meteorologer far vaeremelding er presentert pa TV. Pa tilsvarende mate kan villreindata og lokalkunnskap analyseres, og statistiske resultater kan tolkes av
eksperter for klassifiseringen ift. Delnorm 3. Klimaprognoser kan forutsi klimaendringer under scenarioer for menneskelig aktiviteter og CO2-utslipp; tilsvarende kan
villreinmodeller brukes til & forutsi endringer i villreinomrader under scenarioer for infrastrukturutvikling, avbgtende tiltak, og klimaendringene (kilder: met.no, NRK.no, IPCC)
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De statistiske modellene kan bidra til Delnorm 3 péa felgende méater:

o

O

e}

o}

e}

Kan kvantifisere pavirkningsgrad og pavirkningsomréade for hver type infrastruktur /
menneskelig aktivitet i ulike arstider

Kan kvantifisere samlede effekter av ulike infrastrukturer og menneskelig aktivitet i et
spesifikt omrade, og beregne tapt habitat og tapte korridorer (i Km?), som skyldes ulike
forstyrrelser og inngrep

Kan kvantifisere samlede effekter av bade de starste og de mindre eller mer diffuse
forstyrrelseskildene (eks. ferdsel, beitedyr), dvs. nyanserer kvaliteten av habitat, korridorer,
eller intensiteten av menneskelige pavirkning, eller viser ikke alle alternative korridorer

Kan forutsi hvordan rein vil bruke hver del av hvert villreinomrade og dermed unnga
skjevheter pga. fa GPS-observasjoner som ikke er representative for hele omradet

Kan ekstrapolere estimater til omrader og ar hvor det er ingen / f& GPS-data

Kan ekstrapolere estimater til endrede forhold i fortiden eller i fremtiden (dvs. senarioer av
klimaendringer, infrastrukturutvikling, endring i ferdsel osv.; Kap. 2.5; Appendiks 1)

Kan hjelpe prioritering ved a peke ut omradene som er viktigst for bevaring, avbatende eller
restaureringstiltak, innenfor og pa tvers av villreinomrader

Kan stgtte konsekvensutredning, baerekraftig arealplanlegging og baerekraftig arealutvikling,
og derfor forhindre elle minimere inngrep pa en proaktiv mate og pa et tidlig stadium (f. eks
ved & teste effekten av arealplaner eller planer for infrastrukturutbygging fgr de iverksettes)

Kan gi hayopplaselige kart med beregninger for hele Norge
Kan gi sammenlignbare resultater innenfor og pa tvers av alle villreinomradene, og i tid

Kan integrere lokalkunnskap i flere stadier (flere tilnaerminger kan diskuteres, f.eks.
«participatory modeling», «xcompanion modelling», Bayesiske tilngerminger)

Unnga & bruke reinsdyrobservasjoner som substitutt (proxy) for habitatkvalitet (unnga a
anta at hvis det observeres rein pa et sted, er omradet tilstrekkelig uforstyrret; se risikoen i
Kap. 6.2.2)

Tilbyr transparente og etterpravbare prosedyrer som kan oppdateres med nye data om
endringer i infrastruktur, vegetasjon og klima, GPS data m.m.

Kan i stor grad automatiseres

Fleksibilitet. modeller kan justeres for a tilpasse brukernes behov pa flere mater, f.eks. ved
a integrere andre typer data (GPS-data fra bukker, "sett rein", jaktdata, lokalkunnskap),
justere perioder, vise spesifikke korridorer, forklare observerte bevegelsesmgnstre og
arealinngrep

| et bredere perspektiv tilbyr de statistiske modellene kunnskap, programvare og kart som kan
stotte fremtidig baerekraftig arealplanlegging for bade vill- og tamrein (og andre arter).

FORTID | FREMTID
| Figur 5.1 Mens dataobservasjoner (f.eks. GPS-data for
% villrein) kun gir informasjon om situasjonen pa det tidspunktet
Observasjoner observasjonen ble gjort, er statistiske modeller kraftige
verktoy for & ekstrapolere og vurdere situasjonen i fortiden

: (f.eks. for infrastrukturutbygging) og i fremtiden (f.eks. under
Statistiske modeller klimaendringer eller landutvikling), og ogsé pé andre omrader
| og kan ogsa ekstrapolere til andre lignede omrader

NATID
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6.2.1.1 Begrensninger og forbedringspotensial ved statistiske modeller

Det er selvsagt ogsa begrensninger og forbedringspotensial knyttet til bruken av de statistiske
modellene beskrevet her for a statte Delnorm 3. Flere av disse begrensningene skyldes at
modellene ble laget uavhengig av kvalitetsnormprosessen, og kan derfor bedre tilpasses
behovene i Delnorm 3. Noen av disse begrensningene kan lett overvinnes. Andre er iboende i
alle vitenskapelige tilneerminger, og disse forbedringene vil trenge tid. Her falger en liste over
begrensninger og forbedringspotensialer:

o Modeller bruker GPS-data kun for simler, da de fleste GPS-merkede rein har veert simler.
Simlene (sammen med kalvene) er imidlertid mer faglsomme for forstyrrelser, og derfor kan
det ogsa veere fornuftig & fokusere pa dem nar man vurderer habitattap. GPS-data for
bukker er imidlertid samlet inn i stgrre grad de siste arene, og kan legges til analysene

o Arstidene er definert litt annerledes i de ekspertbaserte enn de statistiske analysene.
Statistiske analyser tok sikte pa a identifisere de mest representative omradene for hver
sesong. Blant annet ble posisjonsdata fra den perioden om hgsten med mest intensiv jakt
fiernet fordi jakten i stor grad pavirker reinens omradebruk. Dette kan justeres ved behov

o Paliteligheten til modellprediksjoner avhenger av hvor representative tilgjengelige GPS-data
er for andre miljaforhold eller atferdsmanstre. Modeller er kryss-validert pa tvers av omrader
for & sikre at de presterer godt i alle omrader hvor vi har GPS data. Panzacchi-van Moorter
et al. (2015) viser at resultater er mer robuste nar man bruker GPS-data samlet inn for minst
ca. 6-7 individer i hvert av villreinomradene med de mest ulike miljokarakteristikkene.
Dersom det for eksempel ikke finnes GPS-data i villreinomrader der dyr ofte bruker skog, vil
ikke analysene identifisere skog som viktig habitat. S& langt er GPS-data for det meste fra
omrader hvor reinsdyr hovedsakelig bruker fiellomrader, og kun i liten grad bruker skog. En
mate a forbedre modellene pa er & GPS-merke individer som mer regelmessig bruker
skogsomrader (f.eks. Vamur-Roan og deler av Setesdal), og bruke data fra disse til &
forbedre modellene. Videre, hvis det er av interesse, kan man utforske mulige ulike atferds
reaksjoner mellom bestander som anses som «mer ville» eller kmer tamme».

o Alle modellestimater har en tilherende grad av usikkerhet. Men, i motsetning til
ekspertbasert kunnskap, kan denne usikkerheten males, og om ngdvendig kan man
undersgke usikkerhetens rolle i modellprediksjonene. Vi lager med andre ord kart med
gjennomsnittlige estimerte verdier, men vi kunne tenke oss & inkludere mal pa usikkerhet i
kartene ved behov. Atferds forskjeller og respons pa menneskelig aktivitet avhengig av
genetisk opprinnelse (dvs. mer «ville» bestander vs. direkte etterkommere av tamrein) kan
ogsa spille en rolle i graden av usikkerhet til modellene, og kan undersakes

o Lokal kunnskap er kun delvis integrert i modellene og kun for enkelte omrader.
Lokalkunnskap kan statte flere stadier av modelleringsprosessen. Slik kunnskap er
imidlertid kun integrert i dagens modeller for Setesdal Ryfylke, Snghetta, og Nordfjella, og
det ble hovedsakelig brukt for & forbedre de digitale dataene (f.eks. ved & supplere
informasjon om omrader brukt tidligere av villrein, eller om veistenging, eller ved a korrigere
feil i turistvolum eller bruk av hytte osv.), og i mindre grad for a validere de resulterende
kartene. Forbedringspotensialet er stort.

o Nwyaktigheten og romlig og tidsmessig oppl@sning av miljgvariablene kan alltid forbedres -
selv om kvaliteten pa dataene brukt i modellene er generelt hay og gker raskt. Kartene om
arealtyper, infrastruktur og ferdsel er ofte ikke tilgjengelig som arlige eller datofestede data,
eller tidfestede data ikke har veert brukt i stor grad i modellene - selv om dette er mulig. For
eksempel snemengde, eller tetthet av beitedyr kan variere over tid, og selv om arlige data
er tilgjengelig, det er ikke brukt sa langt (men vil bli brukt i fremtiden). Tilsvarende
utfordringer har vi med kartlagene som beskriver antall turgaere, biltrafikk, hytter osv. Det vil
derfor vaere strategisk viktig & sette opp overvakingsprogrammer for menneskelig aktivitet
og infrastruktur i reinomrader.
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o Kilassifiseringsgvelsen vist i kap.5 er basert p4 de mest robuste, tradisjonelle analytiske
tilnaermingene som brukes i gkologi for & kvantifisere habitatkvalitet og barrierer (dvs.
Resource Selection Function og Step Selection Funcion; Fig 2.4, Trinn 1). Fremtiden er &
bruke de nyutviklede landskapsskalaindeksene for funksjonelt habitat og korridorer (Fig 2.4,
Trinn 2), og & knytte disse til populasjonsdynamikk (dvs. identifisere hvor mye
sammenhengende, funksjonelt habitat som trengs for a stette et gitt antall rein aret rundt).

o Det viktigste forbedringspotensialet eller utfordringen kan vel vaere & etablere effektive
mater & samskape modeller med brukerne pa, og finne mater & kommunisere resultatene
pa slik at de blir forstatt, akseptert og brukt pa flere samfunns- og administrative nivaer.

6.2.1.2 Krever modellene mye tid og ressurser?

Det tok flere ar, prosjekter, og ressurser a fa til modellene vi har i dag. Dette har veert
ngdvendig for & samle inn og organisere data, utvikle ny datainfrastruktur, nye vitenskapelige
konsepter, algoritmer, koder og programvare, og har resultert i en stor mengde resultater og
kart (Kap. 2). Vi er nd kommet til et stadie der digitale data er samlet i databaser,
datainfrastrukturen er operativ, programvaren er publisert og i bruk, estimater av effekten av en
rekke menneskelige aktiviteter og infrastruktur pa villrein er publisert og modellene har blitt
oppdatert tre ganger med nye data og forbedrede algoritmer.

Forbedringer er alltid mulig, og ligger til grunn for forskning. Men, i dag er alt klart og
tilgiengelig "som det er” for & statte en god arealforvaltning i villreinomrédene. Hvis det er
gnskelig & ha modellene klare for fremtidig bruk, vil det kreve:

o dialog for & diskutere mulige @nsker om justeringer (f.eks. ulike perioder, inkludering av
bukker, automatisering osv.), og mulig integrering av lokalkunnskap

o vedlikehold av SAM-datainfrastrukturen, og integrasjon av nye / oppdaterte data

kjgre eksisterende modeller, statistisk tolkning av resultater, og produsere kartene

o kommunikasjon: oppdatere og forbedre Nett-Appen (f.eks. oversette til norsk, legge til nye
kart og funksjoner - f.eks. visualisere eksisterende infrastruktur, viser kart pa nasjonalskala),
lage rapporter og syntetiske faktaark, og statte brukere slik at kart og resultater tolkes riktig

e}

6.2.2 Direkte maling av inngrep vs. bruk av nedgang i villreinobservasjoner som
proxy av habitattap

Statistiske tilneerminger estimerer direkte tap av habitat eller korridorer pa grunn av infrastruktur
og menneskelig aktivitet i hele villreinomrader. Tilnaermingen i bruk for Delnorm 3 (Kap. 2)
fokuserer i stedet pa mulig reduksjon av villreinobservasjoner som antas a veere forarsaket av
infrastruktur eller forstyrrelser og dermed redusert habitatkvaliteten (Delnorm 3 bruker ikke data
om infrastruktur eller menneskelige aktiviteter direkte). Bruk av villreinobservasjoner som et
proxy (dvs. surrogat) pa habitatkvalitet kan vaere en enkel og tidsbesparende snarvei for a unnga
direkte kvantifisering av habitattap, som krever flere data og analyser. Samtidig fremhever
rapportresultatene noen grunner til bekymring knyttet til bruk av reinsdyrobservasjoner som
proxy for habitattap som vi diskuterer nedenfor.

6.2.2.1 Risiko for a undervurdere habitattap og fragmentering

Atferdsgkologi viser at antakelsen om at arter beveger seg bort fra omrader nar forstyrrelser gker
er kontekstavhengig, og ikke alltid stgttet. For det farste avhenger det av om andre omrader som
er mindre forstyrret og samtidig med at de ngdvendige ressursene er lett tilgjengelige. Dette er
ikke alltid tilfelle, spesielt i fragmenterte eller isolerte omrader, hvor dyr ikke kan unnslippe
forstyrrelser, og ma leve med det. Det samme kan gjelde nar forstyrrelsene er spredt over
landskapet, og derfor vanskeligere & unnga i tilstrekkelig grad til at dyrene er upavirket.

Studier viser at i slike omrader vil dyrene til en viss grad kunne tilpasse atferden og bli mindre
felsomme for mennesker (mer «tammen»). | disse omradene kan det ogsa forventes gkt stress
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og lavere kondisjonsparametere enn i mer urgrte omrader. Slike undersgkelser av stress er ikke
undersgkt i Norge for villrein, men for caribou i Nord Amerika er det vist at forstyrrelser gker
stressniva, med konsekvenser for fysiologi og erneering seerlig for drektige simler og i
ressursbegrensede omrader (Freeman 2008, Wasser m.fl. 2011, Joly m.fl. 2015). Dette kan
pavirke reproduksjonen, og skalere opp fra & pavirke individuell helse til & pavirke
bestandsdynamikken - men dette vet vi forelgpig lite om (Stglhaug 2016).

| tillegg kan reinsdyr unnlate & bruke enkelte omrader for deretter a returnere til samme omrade
etter lang tid av en rekke arsaker, ogsa uten at dette skyldes menneskelig forstyrrelse. Det kan
for eksempel skyldes endringer i lav- eller sngdekke, eller det kan vaere knyttet til starre
endringer i bestandstetthet. Derfor kan det vaere misvisende & stole pa endringer av
reinsdyrobservasjoner over relativt korte perioder (f.eks. hvert femte ar), og det kan medfare
risiko for & fange opp endringer i habitattap for sent til a iverksette tiltak.

Relationship between loss of habitat and population reduction

“Under criterion A, a reduction in population size may be based on a decline in area of occupancy, extent of
occurrence and/or quality of habitat. The assumptions made about the relationship between habitat loss and
population reduction have an important effect on the outcome of an assessment. In particular, the simplest
assumption, that the relationship is linear, is not often true and may lead to over- or under-listing. ..

Available population data may contradict habitat data (e.g., habitat seems to be declining in quality, but
population numbers are stable). This can occur because: (1) one set of data is uncertain, biased, or dated, or
(2) the population has a lagged response to loss of habitat (likely if generation time is long). ..

In all cases, an understanding of the taxon and its relationship to its habitat, and the threats facing the habitat is
central to making the most appropriate assumptions about habitat loss and subsequent population reduction”.

IUCN. 2022

Nedenfor diskuterer vi to eksempler fra Norge. Veaer imidlertid oppmerksom pa at modellene
omtalt nedenfor er utviklet uten stette fra lokalkunnskap, og at kommentarene derfor bgr
betraktes som et utgangspunkt for diskusjoner med lokale eksperter.

Norefijell-Reinsjofjell er et lite, isolert og fragmentert villreinomrade og modellene beregner at
dette omrade har blant de hgyeste menneskelige fotavirykkene i Norge, forarsaket av bade
infrastruktur, turisme og beitedyr (Fig. 5.1, 5.2). Omradet brukes imidlertid fortsatt av villrein,
men kan delvis skyldes at de ikke har andre steder & ga pa grunn av barrierer. Man kan sparre
seg om en ytterligere gkning i forstyrrelser vil fgre til en reduksjon i reinsdyrobservasjoner i dette
omradet, eller om en slik reduksjon vil kunne observeres tidlig nok til a iverksette tiltak. | slike
omrader bgr man ogsa vurdere atferds forskjeller og respons pa menneskelig aktivitet avhengig
av genetisk opprinnelse.

Et annet eksempel er Knutsha, hvor simler kun bruker den sgrvestlige delen av omradet om
sommeren. Ifglge de statistiske modellene er det en barriere i den sentrale delen av
villreinomradet som gjgr at simlene ikke nar egnede beiteomrader mot nordgst (dette stottes av
lokalkunnskap og av Strand m fl. 2015). Simlene har derfor fa& alternativ og ma bruke det
servestlige omradet, som ifglge modellene har et av de hgyeste naturpotensialene (gode
beiteressurser), men som samtidig ogsa har et hgyt menneskelig fotavtrykk (Fig. 5.1, 5.2; se
kartene i Nett-Appen). Lokale eksperter mener at « GPS-plottene ligger i omrader med saerlig
hgye estimerte verdier for menneskelig fotavitrykk, noe som er veldig ulogisk». Her er det nyttig
a se pa modellresultatene i lys av litteraturen om avveininger (trade-offs) mellom behovet for mat
og toleranse for forstyrrelser. Det ser ut som simlene ikke klarer & krysse barrieren midt i
Knutshg, og derfor er alle GPS-posisjoner begrenset til det gjenvaerende omradet med hoyest
naturlig beitepotensial, selv om dette omradet ligger naert Oppdal, hvor det menneskelige
fotavtrykket er ganske hgyt. Selv om alle villreinobservasjoner om sommeren er i den sgrvestlige
delen av omradet, skyldes dette altsa ikke fraveer av forstyrrelser, eller mangel pa egnet
leveomrade andre steder, men modellene tyder pa at dette er pa grunn av fragmentering, som
hindrer dem fra a ta i bruk andre deler av villreinomrade med gode beiteressurser sommerstid.

Det er interessant at de statistiske modellene regner sommerbeitene som brukes i Knutshg blant
de mest forstyrrede innenfor villreinomradet, mens klassifiseringen etter Delnorm 3 for Knutshg
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ikke antyder et tilsvarende betydelig habitattap. Resultatene fra de statistiske modellene er i sa
mate mer i trad med konklusjonen i diskusjonen i klassifiseringsrapporten Rolandsen et al.
(2022):

«Det er en utfordring at et villreinomrade kan klassifiseres til middels eller god kvalitet og bli
godkjent i henhold til normen, selv om store deler av det totale funksjonsarealet regnes for & ha
redusert og middels kvalitet. Ett av disse eksemplene er Knutsha, hvor hele 94,6 prosent av
funksjonsarealet sommer og hast regnes for & ha redusert kvalitet (blir satt til middels) pa
grunn av trekkhindringer i forbindelse med det meget omfattende vegnettet. Ekspertgruppa
anbefaler a vurdere om slike omrader skal nedklassifiseres basert pd om en viss prosentandel
av funksjonsarealet har/gis middels kvalitet. Andre aktuelle eksempler er Nordfjella ...

Rondane ... Hardangerviddax.

6.2.2.2 Risiko for & oppdage inngrep for sent

Habitatforringelse i villreinomrader skjer normalt gradvis, ved at utbygging av infrastruktur i
reinsdyromrader skjer typisk bit-for-bit. Som diskutert ovenfor avhenger reinsdyrenes reaksjoner
pa gkende forstyrrelse av konteksten, og er ikke alltid umiddelbare eller like enkel & tolke. Det
kan veere en forsinket respons mellom habitatforringelse og reinsdyrobservasjoner, spesielt i
sma, isolerte og forstyrrede omrader. Dette kan fare til ustabil og uforutsigbar dynamikk og
vippepunkter.

Dette kan illustreres ved studier i Norge som viser hvordan villrein reagerer pa skende ferdsel
pa stier. Resultatene er klare pa at det avhenger av tilgjengelighet av uforstyrrede omrader
(«refuge areas», dvs. omrader lenger enn 5 km fra stier). Dersom slike uforstyrrede omrader er
tilgjengelige, flytter reinen dit og oppholder seg der gjennom hele turistsesongen, selv med sa
lite som tre personer per dag pa stiene. Hvis det derimot ikke er uforstyrrede omrader tilgjengelig
ma villrein holde seg der de er, og de reagerer pa gkt ferdsel ved & krysse stier oftere. Over en
grense pa ca. 30 personer/dagn/sti, begynner reinen & bevege seg mindre og stien blir en total
barriere nar den brukes av over 220 personer/sti, som i Rondane (Gundersen m.fl. 2019; Strand
m.fl. 2013). Analysen viser ogsa at reinobservasjoner er langt mer spredt i Igpet av jaktperioden,
og at de i denne perioden bruker de stgrste omradene og beveger seg mer enn i andre deler av
aret.

Derfor viser analyser at villreinobservasjoner avtar i store og relativt uforstyrrede omrader nar
forstyrrelsene gker. Dette skjer imidlertid ikke alltid tilfelle i mindre og mer forstyrrede omrader,
hvor rein ma finne andre mater & sameksistere med mennesker. | mindre og fragmenterte
omrader, og i omradder med hgyt menneskelige fotavirykk, medfarer derfor bruk av
reinsobservasjoner som en proxy for menneskelig forstyrrelser en risiko for at gkende press pa
omradet oppdages sent.

6.2.2.3 Risiko for & undervurdere kumulative effekter av diffuse forstyrrelser

«Kumulative effekter er sumeffektene av tidligere og ndvaeerende inngrep. Infrastrukturtiltak
som hver for seg kan ha begrenset effekt vil til sammen kunne fare til store negative effekter.
Det er derfor viktig & f& vurdert ulike typer inngrep i sammenheng»

Meld. St. 32 (2016-17) Arealforvaltning i reindriftsomrddene

«En pavirkning av et gkosystem skal vurderes ut fra den samlede belastning som gkosystemet
er elle vil blir utsatt for. Dette innebaerer at alle ulike typer tiltak og pdvirkningsfaktorer ma
sees i sammenheng»

Naturmangfoldioven § 10 (@kosystemtilnserming og samlet belastning)

Selv om kunnskap kan, og forhapentligvis alltid vil forbedres (Kap. 6.2.1.1), har vi i dag en god
kvantitativ kunnskap om effekten av flere typer infrastruktur (f.eks. veger, stier, hytter, vannkraft)
og menneskelige aktiviteter (f.eks. turistvolum pa stier), pa villreinens habitatpreferanser.
Estimater tar hensyn til bade effektstgrrelsen (hvor sterkt rein unngar hver infrastruktur) og
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starrelsen pa omradet som unnvikes eller bergres av hver infrastruktur (hvor langt unna kan
reinen oppfatter det).

De statistiske modellene skalerer opp disse estimatene til landskapsniva for & kvantifisere de
samlede effektene av ulike infrastrukturer og aktiviteter som finnes i et gitt omrade.

Fokusomrader som brukes i Delnorm 3 fanger opp omrader der menneskelig forstyrrelse er
spesielt hgy og konsentrert, men er ikke utformet for a fange opp den samlede effekten av
forstyrrelseskilder som kan veere mer diffuse og spredt i landskapet, og med lav intensitet (f.eks.
flere mindre stier med lavt ferdselsniva, eller beitedyr).

Funksjonsomradene som brukes i Delnorm 3 er definert som omrader hvor habitatkvaliteten er
tilstrekkelig god. Men, merk at habitat anses som "godt nok" nar opptil 50 % av habitatet er tapt
(Tab. 3.1). Dette betyr at dersom forstyrrelsen er < 50% vil den ikke blir vurdert, dvs. (del)omrade
klassifiseres som god. Dette tyder pa at dagens maleparameter har liten evne til & identifisere
lavintensive eller diffuse forstyrrelseskilder, og er ikke utformet for & kvantifisere samlede
pavirkninger over hele villreinomradet. Falsomhetene til disse vurderingene ma derfor kunne
anses som lav.

| Delnorm 3 er det derfor en risiko for & undervurdere de samlede effektene av flere, men mer
diffuse forstyrrelseskilder spredt utover landskapet. Dersom forstyrrelsene er diffuse over hele
villreinomradet, og villrein fortsatt observeres i omradet (da de f.eks. ikke kan ga andre steder,
Kap. 6.2.2.1), vil da habitattapet bli vurdert til < 50 %, og omradet kan kun klassifiseres som godt
(grent). Dersom ngyaktig samme mengde forstyrrelser er lokalisert i en bestemt del av
studieomradet vil det trolig etableres et fokusomrade der, og villreinomradet kan klassifiseres
som enten grent, gult eller rgdt avhengig av hvor stor andel av sesongleveomradet som omfattes
av fokusomrader med stgrre habitattap. Fig. 6.3 illustrerer og demonstrerer konseptet ved hjelp
av en simulering.

Bilde 4: NINA/Autokamera (bildet er tatt med kamera montert pa dyrets GPS-sender)
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KLASSIFISERINGEN ETTER DELNORM 3 AVHENGER AV OM FORSTYRRELSEN ER DIFFUS ELLER LOKALISERT
(a) Lav-intensitet forstyrrelse (< 50% habitattap) (b) Samme mengde forstyrrelser som i (a)

spredt over villreinomradet men konsentrert i et omrade
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Figur 6.3 Polygonene representerer en funksjonsomrédde med samme mengde menneskelig forstyrrelse (f.eks. turstier), men i (a) er forstyrrelsen spredt over omradet, mens
i (b) er den konsentrert. Figuren viser at dersom forstyrrelsen er diffus (a), og villreinbestanden ikke gar vesentlig ned, vil habitattap bli vurdert til < 50 % og villreinomradet
kan kun klassifiseres som grant etter prosedyren for Delnorm 3. Tvert imot, dersom samme mengde forstyrrelser er lokalisert i en del av omradet (b), vil det trolig etableres
et «fokusomréade», og villreinomradet kan klassifiseres som enten gront, gult eller redt, avhengig av ekspertvurderinger. De nederste panelene demonstrerer konseptet ved
a simulere hvordan fordelingen av piksler med ulik habitatkvalitet inne i et villreinomrade pavirker klassifiseringen etter Delnorm 3 (prosedyren er syntetisert i Tab 3.3). De
vertikale linjene viser de 2 terskelverdiene som brukes i farste trinn av Delnorm 3 for & vurdere redusert arealbruk: en piksel blir rad nar > 90 % habitat gar tapt (eller
habitatkvaliteten blir < 10 %), og blir gul nar > 50 % av habitat gar tapt (habitatkvaliteten < 50 %). De horisontale linjene viser de 2 terskelverdiene som brukes i andre trinn
av Delnorm 3 for a vurdere mengden habitattap: det anses som lite, middels eller stort hvis < 10 %, mellom 10 og 20 % eller > 20 % av det totale arealet gar tapt. | (a) de
fleste piksler har middels egnethet (fa piksler - mindre enn den horisontale terskelen pa 10 % - har redusert habitatbruk til mindre enn den 50% vertikalt terskel); i denne
situasjon den eneste mulige klassifiseringen er grann. | (b) de fleste piksler har hay egnethet, men noen er sterkt pavirket, og - avhengig av ekspertvurdering - kan omréadet
klassifiseres som bade grgnt, gult eller redt (pga. flere piksler, > 20% horisontalt terskel - har veldig stort redusert habitatbruk til < 10% vertikalt terskel).
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6.2.3 Samtidig kvantifisering av habitatkvalitet og konnektivitet

«Klassifikasjon av hvert enkelt villreinomréade bygger pd en samlet vurdering av funksjonell
arealutnyttelse og funksjonelle trekkpassasjer. Et omrédde med god gkologisk funksjonalitet har
bade gode trekkpassasjer og god tilgang til funksjonsomrader» (Delnorm 3, Lovdata 2020).

De statistiske tilnaermingene definerer funksjonelle omrader akkurat som definert i Lovdata
(omrader som samtidig gir ressurser av hgy kvalitet og er lett tilgjengelige), og derfor kvantifiserer
habitatkvalitet og tilkoblingsmuligheter samtidig og direkte. Fordi disse to konseptene apenbart
henger sammen, garanterer bruk av samme tilneerming sammenheng i resultatene. Man kan si
at «pavirkningsanalyser» er integrert i de statistiske modellene fra starten av.

| dagens maleparametere i Delnorm 3 vurderes derimot disse to konseptene separat. Delnorm
3A vurderer endringene i funksjonell arealutnyttelse, og 3B vurderer endringene i trekkruter.
Vurderingen av 3A og 3B for hvert funksjonsomrade og sesong kombineres, og villreinomradets
klassifisering settes til den av parameterne som f& darligst klassifisering (Kap. 2).
Pavirkningsanalyser skal deretter gjennomfares deretter separat for omrader som samlet sett
(basert pa alle maleparametere i delnorm 1, 2 og 3) far darlig kvalitet.

| Kap. 5 (Fig. 5.3) klassifiserte vi villreinomradene ved hjelp av de statistiske kartene, med
omtrent samme tilnaerming som i Delnorm 3A. Resultatene kan tyde pa et behov for & oke fokus
pa habitattap, som kan vaere problematisk i enkelte omrader pé grunn av kumulative effekter.
For eksempel klassifiserer Delnorm 3A Nordfjella som «grenn», mens den statistiske
klassifiseringen for sommer viser en relativt hgy grad av menneskelig forstyrrelser. Knutsha har
ogsa en betydelig mengde forstyrrelser / habitattap, ifalge modellene. Disse kommentarene bgr
imidlertid oppfattes som forelgpige innspill, da de statistiske vurderingene i Kap. 5 kun ble utfgrt
som en gvelse som fglge av en masteroppgave (Lelotte et al 2021) for a vise at det vil veere
mulig a bruke statistiske metoder for & utfgre klassifisering av reinomrader etter delnorm 3, og
en presis klassifisering vil kreve teamarbeid og mer innsats.

6.2.4 Fordelene med hayopploselige kart

Den mest apenbare forskjellen mellom ekspertbaserte kart og statistiske kart er opplasningen
(Kap. 4.6.1). Alle statistiske kart er produsert med hay opplgsning, og gir statistiske estimater av
habitatkvalitet for hver 100 m piksel i alle villreinomradene. Dersom man gnsker a klassifisere
villreinomrader i Delnorm 3 ved hjelp av statistiske kart — slik vi gjorde i Kap. 5 — er det ikke
behov for polygonene for funksjonsomrader eller fokusomrader. En direkte vurdering av tap av
habitat kan gjgres direkte basert pa de hgyopplgselige statistiske estimatene. Dette innebaerer
at vi ville unnga risikoene beskrevet i Kap. 6.2.2. Det kan likevel veere andre forvaltningsmessige
grunner til a fortsatt definere fokusomrader.

Delnorm 3 bruker handtegnede polygoner basert pa innspill fra lokale eksperter, da det ikke ville
vaere mulig a klassifisere hver 100 m piksel i alle reinsomrader basert pa den metoden. / Igpet
av prosessen med & tegne polygonene, ma det tas flere subjektive avgjorelser om plasseringen
og avgrensningen av hvert fokusomréde og funksjonsomrade. Dette har konsekvenser for
klassifiseringen, som vi diskutere her.

6.24.1 Klassifiseringen avhenger av storrelsen pa polygonene

Kap. 3.2 beskriver prosedyren for klassifiseringen. Kort fortalt, fgrst er polygonene for
funksjonsomrader og fokusomrader avgrenset. Dette trinnet inkluderer allerede implisitt en
vurdering av habitatkvaliteten, da funksjonsomrader er definert som omrader som er «god nok»
for rein (der habitattap er mindre enn 50%).

Vurderingene av habitattap eller tap av korridorer gjgres deretter kun innenfor fokusomrader -
resten av funksjonsomradet antas a vaere uproblematisk, og teller ikke med i klassifiseringen.
Dersom arealutnyttelsen har gatt betydelig ned der, legges stgrrelsen pa fokusomradene
sammen, og dette sammenlignes med starrelsen pa funksjonsomradet. Deretter vurderes det
om dette tallet representerer en liten (<10%, grenn), middels (10-20%, gul) eller stor (>20%, r@d)
andel av hele funksjonsomradet.
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Klassifiseringen er derfor sterkt avhengig av den relative starrelsen pa fokusomradene
sammenlignet med funksjonsomrédet. Hvis funksjonsomréadet er stort og fokusomradene sma,
kan forholdet mellom de to veere for skjevt til fordel for farstnevnte, og den generelle
klassifiseringen kan bare veere gragnn (eller gul avhengig av starrelsen, Fig. 6.4 og 6.5). Dette
trenger ikke veere et problem — forutsatt at arsaken er at det er sveert lite forstyrrelser og inngrep
i forhold til stgrrelsen av villreinomradet eller funksjonsomradet. Dette kan imidlertid ogsa veere
et problem, da ved & gjgre subjektive vurderinger av grensene til polygonene er det en fare for
at klassifiseringen blir pavirket pa uforutsette mater, bli for upresis og lite sammenlignbar over
tid og mellom omrader.

Delnorm 3 er derfor en 2-trinns prosess, og kan i en del tilfelle avsluttes etter det farste trinnet.
Klassifiseringen kan bestemmes ut allerede under avgrensningen av polygonene, og i disse
tilfellene har videre vurderinger av arealutnyttelsen eller tap av trekkruter ingen betydning for
klassifiseringen. Dette ma tas i betraktning nar polygonene avgrenses, da beslutningen om a
inkludere eller ikke for eksempel et reservoar (eller en klippe, en innsjg, stier osv.) i polygonene
kan pavirke resultatet av klassifiseringen.

Fig. 6.5 viser at den relative starrelsen pa fokusomradene med hensyn til funksjonsomradet i
stor grad pavirker klassifiseringen etter Delnorm 3 for flere av omradene og arstidene vi har
testet: de fleste omradene kan ikke skare radt, uavhengig av ekspertens vurderinger av mulig
nedgang i villreinens arealbruk. Klassifiseringen kan derfor bestemmes av store eller sma
avgjarelser under avgrensningen av polygonene — for eksempel en beslutning om hvorvidt et
reservoar skal inkluderes eller ikke i et funksjonsomrade, eller om et fokusomrade er avgrenset
til et mindre eller starre omrade. Starrelsen pé fokusomradene er dermed en viktig faktor som
pavirker klassifiseringen etter Delnorm 3 like mye som selve klassifiseringen av ekspertene.

Det finnes neppe en perfekt mate a avgrense et fokusomréade, fordi det er identifisert basert pa
bevaringsutfordringer og samfunnskonflikter knyttet til arealinngrep og menneskelig aktivitet. Ikke alle
omrader med utfordringer knyttet til arealinngrep anses som fokusomrader, bare de som antas
a veere de mest apenbart bergrte omradene, eller de av starst interesse for forvaltning og
samfunn. Avgrensningen bygger ogsa pa vurdering av landskapsformer og omradets opprinnelige
funksjon for villreinen. Alle disse samfunnsmessige, politiske og okologiske hensynene ma
oversettes til et polygon, som blir den minste arealenheten for klassifiseringen. Det tas derfor
flere subjektive avgjgrelser i flere stadier av prosessen.

Funksjonsomradene avgrenser omrader som antas & veere funksjonelle (< 50% habitattap) for
villrein. De viser kun yttergrensene av polygoner, og nyanserer ikke kvaliteten av habitat eller
korridorer. Som vist i Kap. 4.5, det ser ut til at polygonene ble tegnet med hovedmal & fange opp
alle omréader med GPS-data og reinsdyrobservasjoner, med fare for & inkludere uegnede
omrader som reservoarer, veier, hytter, isbreer, fiellklipper osv. Man kan spekulere i at dette
skyldtes to grunner. Fgrst en praktisk grunn: det ville veere praktisk umulig & tegne polygoner for
hand for alle villreinomrader som utelukket alle bratte klipper, veier, jernbaner, hytter, isbreer,
vannmagasiner, bygninger turistinfrastruktur og flere andre omrader som ikke foretrekkes eller
som unngas av reinsdyr. Videre kan man spekulere i at polygonene ble tegnet med et implisitt
gnske om & veaere konservative og inkludere alle omrdder som har eller har hatt
reinsdyrobservasjoner, i et forsgk pa a beskytte alle omrader som kan bli brukt av rein.

Dette kan imidlertid sla tilbake i kvalitetsnormprosessen. Det er fordi habitattap beregnes som
en prosentandel av tapt habitat i fokusomradene i forhold til total mengde tilgjengelig habitat i
funksjonsomradet. Jo starre funksjonsomradet, desto mindre er prosentandelen som kan
indikerer habitattap. Derfor, beslutningen om a inkludere reservoar, isbreer osv. kan pavirke
klassifiseringen. | Delnorm 2 ble flere av disse omrader fijernet — men dette ble ikke gjort i
Delnorm 3. Hvis mengden egnet habitat overvurderes ved a inkludere uegnet habitat, vil andelen
habitat som gar tapt ngdvendigvis vaere undervurdert.

Hayopploselige statistiske kart gjgr det mulig & unngé bruk av polygoner, og unngér derfor
mulige skjevheter knyttet til deres storrelse.
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KLASSIFISERINGEN AVHENGER AV ST@RRELSEN PA POLYGONENE

(a) Store fokusomrader (b) Sma fokusomrader

Fokusomrade

L 4

Mulig klassifisering
etter Delnorm 3:

Mulig klassifisering
etter Delnorm 3:

Figur 6.4 Klassifiseringen er avhengig av den relative stgrrelsen pa fokusomradene sammenlignet med starrelsen pa funksjonsomradet. Hvis begge er store (a), er det ikke
noe problem, og omradet kan klassifiseres som grant, gult eller radt etter ekspertvurdering. Men hvis summen av fokusomradene er mindre enn en viss terskel i forhold til
funksjonsomradet (b), kan klassifiseringen av omrédet bare vaere grann (eller gul, avhengig av starrelsen). Derfor kan klassifiseringen bestemmes under avgrensningen av
polygonene.

72



NINA Rapport 2189
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Figur 6.5 Andel av Funksjonsomrade med hensyn til starrelsen pa Fokusomradene. Figuren viser at stgrrelsen
pa fokusomradene er en viktig faktor som sterk pavirker klassifiseringen etter Delnorm 3. Dersom
fokusomradene dekker under 10 % av Funksjonsomrade, vil omradet vaere «grant» etter Delnorm 3A, uavhengig
av ekspertvurderinger av arealutnyttelsen eller tap av trekkpassasjer der. Det er tilfellet i Snohetta og Salnkletten,
som har sma fokusomrédene ift. Funksjonsomradet, og derfor klassifiseringen kan bare veaere grenn om
sommeren. Hvis verdien er mellom 10 og 20 %, kan et omrade fa grent eller gult, men ikke rgdt. De fleste
omrader og arstider faller i denne kategorien. Kun omrader over 20 % (dvs. Knutsha og Forollhogna - kalving)
kan potensielt skare rgdt.

6.2.5 Avbgtende tiltak, restaurering og kompensering

«Dersom normen i et villreinomréde ikke er nadd, er méalet at normen skal veere et grunnlag for
a iverksette avbatende tiltak slik at tilstanden i omréadet kan bringes opp pé et nivé som
tilfredsstiller kravene» (Lovdata 2020).

Mulige tiltak er beskrevet i internasjonale retningslinjer som «Mitigation hierarchy» (EC DG
Environment 2022). Dette er et mye brukt verktgy for & begrense de negative pavirkningene pa
biologisk mangfold fra utviklingsprosjekter sa langt det et mulig. Fgrst bgr man preve a unnga
eller forhindre negative pavirkninger. Der dette er umulig, ber skader minimeres (redusere
intensitet), og habitatrestaurering forsgkes (merk at vi er n inne " United Nations Decade of
Ecosystem Restoration"). Den siste utvei bgr vaere kompensasjon eller «off-set» tiltak (et tiltak i
et annet omrade enn sonen som er bergrt, men som likevel kan vaere positivt for villrein).

De statistiske tilnsermingene gir mulighet til & statte hvert trinn i «avbatingshierarkiet»:

1. De kan bidra til & identifisere omrader der avbgtende tiltak forventes a vaere mer effektive,
og hvilken type infrastruktur og hvilke aktiviteter som bgr sees pa fgrst: de kan bidra til a
prioritere tiltak innenfor og pa tvers av villreinomrader, og pa tvers av infrastruktur

2. De kan bidra med & beregne effekten av planlagte avbatende tiltak eller restaureringstiltak,
ved a bruke simuleringer av fgr-etter-scenarioer. Virkningen av flere mulige alternative
scenarioer kan deretter rangeres basert pa forventet effekt

3. De kan bidra til & kvantifisere erstatning

Scenarioanalyser er utfgrt i flere omrader i Norge (Kap. 2.5; Appendiks 1; Nett-Appen).
Scenarioanalyser kan veere spesielt nyttige for & konkret statte arealplanlegging nar de gjares i
tett samarbeid med lokale eksperter, slik vi gjorde i Brokke-Suleskard omradet - Setesdal
Ryfylke. Der ble det foreslatt a fijerne en turisthytte og flere stier for & bidra til & forbedre
funksjonaliteten i et villreinomrade pavirket av vannkraft og andre forstyrrelseskilder. Ved a bruke
simuleringene testet vi effekten av det foreslatte scenariet og resultatet viser at det ville medfere
5,4 km? med hagykvalitetshabitat (Fig. 2.8; Dorber et al. 2022; Appendiks 1). Deretter har vi
testet 37 alternative scenarioer for bygging av nye hytter og stier i omrader hvor de ville forarsake
mindre skade for reinen. Dette ble gjort i tett dialog med lokale eksperter, som bidro til & sikre
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lokal ngyaktighet av dataene (f.eks. bruksintensitet av stier, veier). | Fig. 6.6 viser vi resultatene
av ett av scenariene som er testet; alle andre scenarioene er vist i Appendiks 1.

Simuleringsverktayet kan gjore det mulig for myndigheter og interessenter & gi konkrete innspill
og tilbakemeldinger pa arealplanprosesser pa en proaktiv mate, dvs. ikke etter at infrastrukturen
er bygget, men far, i en tidlig planfase.

Bilde 5: NINA/Autokamera (bildet er tatt med kamera montert pa dyrets GPS-sender)
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Figur 6.6 Utpraving av scenarioer for arealplanleggingslaternativer for friluftsaktiviteter i Setesdal Ryfylke. | dette eksemplet har vi testet et hypotetisk scenario, foreslatt av
lokale eksperter, som innebeerer fierning (gré) av @yulvsbu og tilh@rende stier, og bygging av ny hytte (Indre Flogvatnet) og nye stier i omrader hvor de kan forarsake mindre
forstyrrelser for reinens leveomrader og bevegelseskorridorer (Dorber et al. 2022). Alle alternativer som ble testet er beskrevet i Appendiks 1.
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7 Forslag til forbedringer i datagrunnlaget og
tilnaarminger

Rapporten viser at de statistiske tilnaermingene gir konsistente resultater bade med hensyn il
GPS-data og lokalkunnskap, og at disse kan bidra til & redusere risikoen for & undervurdere eller
forsinke oppdagelsen av tap og fragmentering av habitat. Statistiske kart som viser kontinuerlige
verdier gjer det mulig & unnga bruk av subjektivt definerte polygoner, og unngar derfor mulige
uheldige skjevheter knyttet til deres stgrrelse. Rapporten viser at de statistiske tilneermingene
kan stgtte baerekraftig arealforvaltning pa flere mater, som kan diskuteres og tilpasses.
Handlingsplaner for reinsdyr (caribou) har blitt satt i gang i Canada i 2011 (Environment Canada,
2011), og pagaende samarbeid med kanadiske kolleger gir ogsa verdifulle lzeringsmuligheter.

Rapporten viser styrker og svakheter ved bade ekspertbaserte og statistiske tilnaerminger, og
konkluderer med at et godt samspill mellom statistiske modeller og lokalkunnskap vil veere ideelt
for a utvikle kvalitetsnormen til et enda bedre verktay for & dokumentere villreinens levevilkar (se
ogsa Mossing et al. 2020). Statistiske tilneerminger og datainfrastruktur tilbyr et rammeverk for &
integrere en stor mengde digitale data og lokalkunnskap for a finne megnstre i komplekse
interaksjoner, og kunne forutsi virkningen av endringer i klimaet og i landskapet. Integrering av
lokalkunnskap og eksperterfaring kan vaere nyttig i flere stadier av modellarbeidet. Bade under
datainnsamling, til a sette opp analysen, til modellevaluering, og for & identifisere mulige
scenarioer. Dette rammeverket kan fare til en robust syntese av informasjon som er nyttig for
klassifiseringen.

Rapporten fremhever viktigheten av kvalitetssikring, repeterbarhet av resultater, standardisering
av data og prosedyrer, og god forankring i vitenskapelig litteratur. Dette er avgjerende for a
prioritere lokalt, regionalt og nasjonalt, og for & understatte konstruktive samfunnsdebatter.

7.1.1 Kunnskapsgrunnlag: kvalitetssikring, standardisering pa tvers av omrader,
effektivisering, og data integrering

Basert pa rapportresultatene kan det foreslas:

o Bruk av eksisterende data om menneskelige aktiviteter, infrastruktur, og naturforhold

o Vurdere muligheten for et overvakingsprogram som maler utviklingen i de viktigste
menneskelige aktivitetene og infrastrukturbygging i villreinomrader (hyttebygging, ferdsel pa
stier, folk som beveger seg utenfor infrastruktur, transport osv.)

o Standardisering av kunnskapsgrunnlag pa tvers av villreinomradene

o Integrering av ulike data om villrein (fra lokalkunnskap, GPS-data, observasjoner, osv.) og
av ulike miljgdata (fra lokalkunnskap, digitale kilder osv.)

o Utvikle en datahandteringsplan for samling (eks. man kan utvikle en App), lagring,
oppdatering og deling av lokalkunnskap om villrein arealbruk, med fokus pa Findable,
Accessible, Interoperable, Reusable (FAIR)-prinsippene

o Bruk av tilstrekkelig datainfrastruktur («spatial-database») som er i stand til a: (i) takle
utfordringer knyttet til hAndtering av gkende mengder romlige data, inkl. datakvalitet,
metadata, dataformater, datadeling og oppdateringsbehov; (ii) lagre, administrere og
videreutvikle koder for datascreening, standardisering, oppdatering, deling; (iii) integrere,
standardisere og tilpasse data for & produsere tabeller klare til & statte vurderinger - nd og i
fremtiden

o Kvalitetssikring, standardisering, effektivisering, integrering og oppdatering
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7.1.2 Integrering av data og lokalkunnskap i statistiske tilnaerminger
Basert pa rapportresultatene kan det foreslas a fokusere pa tilnaerminger som kan:

o nyansere habitatkvalitet og funksjonalitet i hele villreinomrader/landskapet, og vurdere bade
hoved- og alternative bevegelseskorridorer

o fange opp kritiske endringer i habitattap og fragmentering proaktivt, gjerne fgr inngrepet blir
gjennomfart (f.eks. basert pa arealplaner hvor modellscenarioer brukes aktivt).

o fange opp de samlede effektene av menneskelige aktiviteter og diffuse forstyrrelseskilder

o Stegtte pavirkningsanalyser med kvantitative estimater av variasjon mellom villreinomrader,
og innen ulike deler av villreinomrader i negativ pavirkning knyttet til inngrep og forstyrrelser,
sett i forhold til andre faktorer (samla belastning).

o produsere sammenlignbare resultater, og dermed statte prioriteringen av de mest kritiske

omradene for villrein og utvikling av infrastruktur innen- og pa tvers av- villreinomradene

integrere lokalkunnskap med heyopplaselige digitale data pa nasjonal skala

tillate ekstrapolering til andre omrader og tidspunkter

tillate kvantitativ oppsummering av kunnskapsstatus for viktige pavirkningsfaktorer

tillate & beregne effekter av endringer i infrastruktur, landskap og klima, i fer-etter-

scenarioer

o ftillate & integrere statistiske metoder og lokalkunnskap for & utvikle bedre statiske modeller i
en adaptiv prosess

O O O O
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Figur 7.1. Et godt samspill mellom statistiske modeller og lokalkunnskap vil veere ideelt for & na
beerekraftsmalene til kvalitetsnormen. Lokalkunnskap og erfaring kan integreres pé flere stadier av
modelleringsprosessen: fra datainnsamling, til & sette opp analysen, til modellevaluering (mismatch analyser)
og til slutt for & identifisere mulige scenarioer. Defte kan sees pa som en «adaptiv modelleringstilnaermingen».
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Integreringen av lokalkunnskap og hayopplaselige digitale data kan gjgres pa en gjentagende
mate i flere stadier av modelleringsprosessen: fra datainnsamling, til & sette opp analysen, til
modellevaluering og til slutt for a identifisere mulige scenarioer (Fig. 7.1). Dette kan derfor sees
pa som en leeringsbasert modelleringstilnaerming, lik det adaptive forvaltningsrammeverket som
brukes for villreinbestandsforvaltningen. For eksempel kan en sammenligning mellom de
statistiske kartene og lokalkunnskapen bidra til & identifisere omrader hvor modellene svikter, og
finne ut pa hvilken mate de kan forbedres. Misforhold mellom lokal kunnskap og statistiske
modeller gir gode laeringsmuligheter, da de kan peke pa enten manglende data eller muligheter
for forbedring av modellene. Den kan ogsa fremheve omrader der lokalkunnskapen ma
forbedres, eller undersgkelser bgr iverksettes for a innhente ny informasjon (Lindenmayer og
Likens 2010).

| vitenskapelig litteratur er det gkende fokus pé "data-integrering”, dvs. bruke data av ulike typer
innenfor samme rammeverk for a utnytte det fulle potensialet til all tilgjengelig informasjon. Slike
prinsipper benyttes blant annet for & beregne bestandsparametere for villrein i Norge (f.eks.
Nilsen og Strand 2018). Det ville veert interessant & integrere flere typer data og lokalkunnskap
som beskriver hvordan villreinen bruker landskapet (f.eks. genetikk, historiske data,
observasjoner- i tillegg til GPS data) i de statistiske modellene.

Bruken av statistiske modeller vil spille en enda viktigere rolle i flere aspekter av forvaltningen
pa alle nivaer i fremtiden. De statistiske modellene kan bli et felles produkt som integrerer de
beste statistiske og teknologiske tilneermingene og de beste data og lokalkunnskap i en
dynamisk prosess, der flere aktgrene bidrar til og gir tilbakemeldinger til kartene. Dette har et
stort potensial for & gke den nasjonale og lokale relevansen av baerekraftig arealforvaltning av
villreinomrader, og dermed gke sannsynligheten for & bevare villreinbestandene for fremtidige
generasjoner.

Bilde 6: NINA/Autokamera (bildet er tatt med kamera montert pa dyrets GPS-sender)
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Appendiks 1

Resultater av 76 scenarioanalyser
for a teste effekten av avbagtende tiltak og for a statte baerekraftig
arealplanlegging og konsekvensutredning i villreinomrader

Panzacchi M., van Moorter B., Tveraa T., Rolandsen C.M., Gundersen V., Lelotte L., Dos Santos B.B.N., Bathun S.W., Andersen
R, Strand O. 2022. Statistisk modellering av samlet belastning av menneskelig aktivitet pa villreinomrader. Identifisering av viktige
leveomrader og scenarioanalyser for konsekvensutredning og arealplanlegging. NINA Rapport 2189. ISBN: 978-82-426-4983-6

Bakgrunn

Utbygging av vannkraft i Norge pa 1900-tallet resulterte i neddemming av omrader, kraftledninger og veier
som endret fiellomrader dramatisk. | disse fiellomradene lever ogsa de siste stammene av villrein. En art
Norge har internasjonalt forvaltningsansvar for. Vannkraftrelatert infrastruktur har bidratt til habitattap og til
blokkering av migrasjonsruter, slik at villreinen er fordelt pa minst 24 mer eller mindre atskilte bestander.
Flere konsesjoner for vannkraft er under revisjonsprosesser der kumulative effekter og beerekraftig
arealbruk skal vektlegges. Norge star overfor utfordringen med a revidere og styrke det fornybare
energisystemet, og samtidig ivareta villreinbestandene for fremtidige generasjoner. Prosjektet bidro til &
lase denne utfordringen ved & tilby statistisk kunnskap om de kumulative effektene av menneskelige
aktiviteter og infrastruktur pa rein, og hvordan de kan reduseres gjennom avbgtende og off-set tiltak.

Prosjektet har utviklet en ny metode for a4 samtidig male den kumulative pavirkningen av menneskelige
aktiviteter og infrastruktur pa reinsdyrs funksjonelle leveomrader og bevegelseskorridorer (dvs. habitattap
og fragmentering). Prosjektet har ogsa utviklet et innovativt simuleringsverktay for a forutsi effekten av
foreslatte avbatende tiltak for & forbedre forholdene i reinsdyrenes leveomrader og korridorer. Disse
tiltakene er foreslatt av lokale eksperter involvert i prosjektet i Snghetta, Nordfjella og Setesdal Ryfylke. Her
presenteres resultatene av simuleringer utfart innenfor Forskningsradets RenewableReindeer - prosjekt for
a forutsi forventet effekt av 76 avbgtende tiltak for & bedre forholdene i villreinens leveomrader.

Scenarioer for anbefalte avbgtende tiltak

Kun fa avbgtende tiltak som retter seg direkte mot vannmagasinene er realistiske, f.eks. bygging av en
landbro over et reservoar. Vi har testet et slikt scenario for & bygge en landbro over noen fa reservoarer.
Det er imidlertid ingen data som stetter at villrein faktisk ville bruke en landbro, og det er ogsa uklart om en
slik bro ogsa vil bli brukt av mennesker — og dermed forhindre mulig bruk av rein. De fleste av de foreslatte
tiltakene som vi har testet retter seg derfor mot nettverket av infrastruktur (turisme, transport osv.) i
omradene mellom magasinene, som ofte har blitt flaskehalser for reinens bevegelser. Tiltakene som
foreslas omfatter derfor fierning eller stenging av veier, og stenging eller omplassering av stier eller
skilgyper og turisthytter, eller endring i bruksintensiteten av stier eller turisthytter. | ett tilfelle, hvor lokale
eksperter vurderer a fierne en stor turisthytte (dyuvsbu) og flere stier, har vi ogsa testet 37 alternative
arealplanleggingsscenarier, for a identifisere de beste alternativene for flytting av stier og ombygging av
hytter i omrader hvor pavirkningen pa reinen vil veere minimal.

Her presenterer vi resultatene av de estimerte effektene av realistiske avbatende tiltak foreslatt av lokale
eksperter. Disse analytiske resultatene bidrar til kunnskapsgrunnlaget som er tilgjengelig for a stgtte
beslutningsprosesser i Snghetta, Nordfjella og Setesdal Ryfylke. Det foreligger ogsa resultater for foreslatte
avbgtende tiltak i et sideprosjekt pa Hardangervidda (Gundersen et al 2021).

Referansescenarier

| tillegg testet vi ogsa to urealistiske, hypotetiske scenarioer for a fa en «referanseverdi» for & forsta
omfanget av virkningen av menneskelige aktiviteter, sammenlignet med omfanget av de foreslatte tiltakene.
Farst testet vi effekten av a fijerne vannkraftmagasiner bygget etter 1973 i S.Ryfylke. Dette ble gjort ved a
sammenligne situasjonen i dag og i 1973, far magasinene ble bygget, kunne vi kvantifisere hvor mye
funksjonelt habitat (god kvalitet og lett tilgjengelig) som har gatt tapt pa grunn av magasinutvikling (Dorber
et al. 2022). Vi testet ogsa for et annet urealistisk scenario, hvor vi fiernet all infrastruktur fra S. Ryfyle, og
derfor estimerte vi den totale pavirkningen av alle menneskelige aktiviteter pa reinens leveomrade.


https://www.nina.no/english/Research/Projects/Renewable-Reindeer

Veiledning for tolkning av resultatene

Resultater kan leses her og i Nett-Appen: https://sites.google.com/view/reindeermapsnorway/scenario-
analyses. For & se og zoome inn i alle kart over funksjonalitet, korridorer, barrierer, fotavtrykk, naturlig
egnethet osv. som er nevnt i dette dokumentet anbefaler vi & bruke Nett-Appen, om mulig med en stor
skjerm. Pa de neste sidene presenterer vi farst en oversikt over alle scenarioer som er testet (for
Hardangervidda se Gundersen et al 2021). Hvert scenario identifiseres med en unik kode, som fgrst angir
studieomradet (SR for Setesdal Ryfylke, NF for Nordfjella, SN for Snghetta) etterfulgt av et progressivt tall,
og navnet pa lokalomradet. Eksempelvis er scenarioet "SR-1. Brokke-Suleskard" det fgrste scenarioet vi
testet i Setesdal Ryfylke, i omradet "Brokke-Suleskard".

Vi presenterer deretter en tabell med en oversikt over alle resultater av alle simuleringer, uttrykt som tall.
Tallene indikerer estimert mengde funksjonelt habitat som kan oppnas ved a implementere det foreslatte
avbatende tiltaket, og mengden bevegelsesflyt som kan oppnas. Dette kan vi beregne i prosent (% habitat
oppnadd), eller hvor mange km? som kan oppnas ved & implementere alternative avbgtende tiltak. Vi har
beregnet bade hvor mange km? av det aller beste habitatet (1% topp kvalitetshabitat), og hvor mange
km? av gjennomsnittlig gode og funksjonelle habitat som er typisk brukt av villrein som kan oppnas.

Resultatene er beregnet separat for hele villreinomradet og, nar det er relevant, for delomrader (f.eks.
Snghetta gst). Dette er to analyseresultater som viser den totale estimerte mengden av gode og
sammenhengende habitat som kan oppnas i villreinomradet, eller i delomradet. | tillegg gir vi pa forespgrsel
fra brukere resultater som refererer til et fokusomrade av interesse; veer imidlertid oppmerksom pa at
resultatene for fokusomradet kun er veiledende da de avhenger av stgrrelsen pa fokusomradet.

Til slutt er resultatet av hver simulering beskrevet pa egen side i et faktaark, som illustrerer visuelt
resultatene av simuleringene, ved a vise situasjonen fgr og etter at tiltaket ble implementert. Det
avbgtende tiltaket som gir best resultat i hvert villreinomrade er merket med kokarde symbol:

Konklusjon

Selv om resultatene av referansescenarioene i S.Ryfylke viser at reservoarene pavirket ca. 222 km? habitat
som vanligvis brukes av villrein, vil hver av de foreslatte avbatende tiltakene fare til en gevinst pa bare ca.
2 til 12 km? av et slikt habitat. Derfor er en klar konklusjon av denne studien at en proaktiv tilneerming
gjennom baerekraftig arealplanlegging er langt mer effektivt enn & implementere avbatende tiltak
(tilneerming med tilbakevirkende kraft) etter at skaden er gjort.

Kvantifisering av effekten av flere avbgtende tiltak tillot oss & rangere dem basert pa den forventede
effekten. Dette kan veere til hjelp for forvaltningen til & prioritere arealplanlegging. En annen konklusjon er
at noen avbgtende tiltak er langt mer effektive enn andre, og kun ved & fokusere pa et landskapsperspektiv
er det mulig & verdsette forskjellene.

Vi haper at disse verktgyene og resultatene kan veere nyttige for konsekvensutredning, for a identifisere de
meste effektive avbatende tiltakene, og for a utvikle baerekraftige strategier for arealbruk i villreinomrader.
Aktiv integrering av lokalkunnskap i simuleringene (som i @yuvsbu) er avgjerende for a optimalisere nytten
av analytiske tilneerminger for & oppna baerekraftig arealforvaltning.

Merknad

Resultatene ble produsert ved bruk av den analytiske tilneermingen beskrevet i rapporten. De tar sikte pa a
fange opp hovedforskjeller mellom avbgtende tiltak, og & stotte forvaltningen i arbeidet med a prioritere
tiltak. De har imidlertid ikke som mal a veere et sluttprodukt klar for implementering lokalt - med mindre
prosessen er stgttet av lokalkunnskap (som i @yuvsbu). Ved fravaer av lokal involvering i prosessene kan
det f.eks. veere lokale feil i de nasjonale data-lagene som benyttes til analysene. Kommentarer til
resultatene er i sin helhet basert pa tolkningen av de statistiske kartene og data som er brukt i analysene,
og ikke péa lokalkunnskap. De mest relevante resultatene for lokal forvaltning kan oppndas gjennom aktiv
involvering av lokale eksperter, slik at de iterativt kan statte modellutvikling fra datainnsamling til
scenarioutvikling og tolkning av resultater. Det er mange muligheter for integreringen av vitenskapelig og
lokal kunnskap, og det kan fare til et ubegrenset potensial for & oppnd mer robuste og nyttige resultater.


https://sites.google.com/view/reindeermapsnorway/scenario-analyses
https://sites.google.com/view/reindeermapsnorway/scenario-analyses
https://sites.google.com/view/reindeermapsnorway/scenario-analyses
https://sites.google.com/view/reindeermapsnorway/scenario-analyses
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Fig. 2. Oversikt over scenarioer for mulige avbgtende tiltak foreslatt av lokale eksperter i Setesdal Ryfylke (blatt: GPS-data). | tillegg vurderte vi to referansescenarioer: fjerning av
alle reservoar bygget etter 1973, og fjerning av all infrastruktur og menneskelig aktivitet (ss. 16-19). Hvert scenario identifiseres med en kode, og erillustrert i sitt fokusomrade.
Hvert avbgtende tiltak forventes a bedre forholdene for rein i hele villreinomradet, og spesielt i delbestandene i de sentrale eller sgrlige delomradene (til hgyre). Det er derfor
giennomfgrt en egen simulering for & forutsi virkningene i hele villreinomradet og for det aktuelle delomradet; resultater syntetiseres ogsa innenfor et fokusomrade rundt det

foreslatte avbgtende tiltaket. Derfor refererer simuleringsresultatene (Tabell 1) til alle omrader skissert i gult. Her viser vi kun sommerscenarioer, men scenarioer for vinter er ogsél2

testet (Tab. 1). Merk: scenarioer for baerekraftig turisme i @yuvsbu omradet er ogsa testet (ss. 33-38).
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Fig. 3. Oversikt over scenarioer for mulige avbgtende tiltak foreslatt av lokale eksperter i Snghetta (blatt: GPS-data). | tillegg vurderte vi gevinsten i habitat etter restaureringen av
Hjerkinn skytebane. Hvert scenario identifiseres med en kode, og er illustrert i sitt fokusomrade. Hvert foreslatte avbgtende tiltak forventes a forbedre forholdene for rein i hele
villreinomradet og spesifikt for det gstlige delomradet (til hgyre). Det er derfor gijennomfgrt en egen simulering bade for hele villreinomradet, og for det gstlige delomradet;
resultater syntetiseres ogsa innenfor et fokusomrade rundt det foreslatte avbgtende tiltaket. Derfor refererer simuleringsresultatene (Tabell 1) til alle omrader skissert i gult. Her
viser vi kun sommerscenarioer, men scenarioer for vinter er ogsa testet (Tab. 1).
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Fig. 4. Oversikt over scenarioer for mulige avbgtende tiltak foreslatt av lokale eksperter i Nordfjella (blatt: GPS-data). Hvert scenario identifiseres med en kode, og er illustrert i sitt
fokusomrade. Hvert foreslatte avbgtende tiltak forventes a forbedre forholdene for rein i hele villreinomradet og spesifikt for delbestandene i gstlige (sone 1) og sentrale (sone 1 og
2) delomrader (hgyre). Det er derfor gjennomfgrt egne simuleringer bade for hele villreinomradet, og for det aktuelle delomradet; syntetiseres ogsa innenfor et fokusomrade rundt
det foreslatte avbgtende tiltaket. Derfor refererer simuleringsresultatene (Tabell 1) til alle omrader skissert i gult. Her viser vi kun sommerscenarioer, men scenarioer for vinter er 4
ogsa testet (Tab. 1).



Foto: NINA/Autokamera (bildet er tatt med kamera montert pa dyrets GPS-sender)

Resultater av scenarioanalyser - OVERSIKT



Tab 1. Resultater av simuleringer for a teste effekten av avbgtende tiltak

LEVEOMRADETS FUNKSIONALITET FORFLYTNINGSRUTER Km® FUNKSJONELT
(estimert % gkning) {estimert % gkning) HABITAT OPPNADD
Villreimomrade Delomrade Scenario . f;r:rmmer_ . vinter ) . sr:rmmer_ . vinter ) sommer vinter
Omrade Delomr Fokusomr |Omrade Delom Fokusom|Omrade Delom Fokusom |Omrade Delom Fokusom
Setesdal Ryfylke S@r « SR-1.Brokke suleskard-@yuvsbu 2,0 7.0 21,3 12 19 3.4 7.2 6,6 17,9 2,7 2,5 4.0 10,3 6,9
Setesdal Ryfylke Senter SR-2. BIéE]IEi 2,3 3,6 22,5 2,5 4,1 16,1 11,8
Setesdal Ryfylke Senter SR-3. Svartevassmagasinet 0,5 0,2 0,2 1,0 0,6 1,4 2,6
Setesdal Ryfylke Senter SR-4. Store Urar 2,2 2,7 7.8 3,1 3,8 11,2 11,4
Setesdal Ryfylke {alle) SR-MNoRes: Fjern reservoar - 1973 47,3 43,9 2222
Setesdal Ryfylke {alle) SR-Noinfra: Fjern infrastruktur 1192,2 21479 26975
Snghetta @st SN-3A. Snehetta-Reinheim 3.2 6,6 26,8 2,9 6,2 15,4 15,7
Snghetta @st SN-3B. Snghetta-veg NV 5,6 10,7 48,7 1.3 15,3 ¥i5 33,9
Snghetta @st SN-3C. Snghetta-veg 5 0,8 1.4 6,8 1,2 2,2 10,6 31
Snghetta @st SN-5D. Snphetta A+B 9,5 18,7 83,3 10,9 23,3 108,6 56,9
Sn@hetta @st SN-5E. Snghetta A+B+C 10,7 20,9 94,2 12,5 26,6 126,0 63,8
Snghetta {alle) SMN-6. Aursjohytta 4,6 21,2 7.0 21,9 27,9
Snghetta {alle) SN-7. Gasbu 1.0 4.9 -1,0 17,0 5,8
Snghetta {alle) SM-8. Reinsvatnet 0.3 6,5 0,2 -0,6 1,9
Snghetta @st SN-RS-RestaurertSkytefelt 3.8 7,2 31,8 51 10,3 51,4 23,2
Nordfjella Senter  MNF-9. Geitryggen 3,0 33 34,3 2,9 3,4 17,7 12,8
Nordfjella @st MF-10. Kvevatnet 0,5 0,5 2,9 0,6 1,1 11,9 2,2
Nordfjella @st MF-11A. Nyhellervatnet S 0,9 0,9 8,4 0.8 0,3 5,7 0,9 1,2 11,0 1,7 0,4 4.4 4,0 2.4
Nordfjella @st MF-11B. Nyhellervatnet N 0,6 0,5 1,7 0,1 0,1 0,7 0,6 1,1 1.4 0,9 0,3 1,5 2.7 0,3
Nordfjella @st MF-11C. Nyhellervatnet veg 1,4 2,0 13,5 1,5 21 15,8 6,7
Nordfjella @st MF-11AC. Nyhellervatnet 2,3 2,9 21,8 0,8 0,3 5,7 24 3,3 26,9 1.7 0,4 4.4 10,7 24
Nordfjella @st MF-11BC. Nyhellervatnet 2,0 2,5 16,0 0,1 0,1 0,7 2,2 3.4 18,8 0,9 0,3 1,5 9.5 0,3
Nordfjella @st MF-12. Fleevatnet 0,0 0,0 0,2 0,1 0,2 1,0 -0,1 -0,1 0,9 1,0 0,5 8,4 0,1 0.4

Hvert scenario her og i resten av Appendikset er merket med en kode. De to fgrste bokstavene angir omradet, og etterfglges av et progressivt tall og navnet pa lokaliteten. Tallene
indikerer estimert mengde funksjonelt habitat som kan oppnas ved & implementere det foreslatte avbgtende tiltaket (dette er den mest relevante verdien), og mengden
bevegelseskorridorer som kan oppnas. Dette vises bade i prosent (% habitat oppnadd), og som km? funksjonelt habitat som er typisk brukt av villrein som kan oppnas (metoden er
beskrevet i Dorber et al 2022).

Resultatene er beregnet separat for hele villreinomradet og, nar det er relevant, for delomrader (f.eks. Snghetta gst). | tillegg gir vi resultater som refererer til et fokusomrade av
interesse; disse sistnevnte resultatene er imidlertid kun veiledende, da de avhenger av stgrrelsen pa fokusomradet.

* Merk: | tillegg til scenario SR-1, hvor vi simulerer fierning av @yuvsbu, har vi giennomfart et parallellprosjekt for & teste framtidsscenarioer for baerekraftig friluftslivi omradet, der vi testet
37 alternativer for a omplassere stier og hytter i mindre viktige omrader for rein. Resultater vises pa sider 33-38 6
Merk: Resultater av simuleringer for Hardangervidda er presentert i Gundersen et al 2021
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Fig. 5. Kort oversikt av hovedresultater av simuleringer for & vurdere effekten av avbgtende tiltak foreslatt i S.Ryfylke. | tillegg vises resultater fra to referansescenarioer: fierning av
alle reservoarer bygget etter 1973, og fjerning av all infrastruktur og menneskelig aktivitet. Tallene indikerer estimert mengde funksjonelt habitat som kan oppnas ved a
implementere det foreslatte avbgtende tiltaket, og mengden bevegelseskorridorer som kan oppnas. Dette vises i prosent (% habitat oppnadd), og som Km? av gode og funksjonelle
habitat som er typisk brukt av villrein som kan oppnas. Resultatene som vises her refererer til hele omradet S.Ryfylke. Alle resultater er presentert i Tab 1. Nar avbgtende tiltak ogsa

innebar flytting av skilgyper, ble det ogsa presentert resultater for vinteren. 7
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Fig. 6. Kort oversikt over hovedresultater av simuleringer for & vurdere effekten av avbgtende tiltak foreslatt i Snghetta. Tallene indikerer estimert mengde funksjonelt habitat som
kan oppnas ved & implementere det foreslatte avbgtende tiltaket, og mengden bevegelseskorridorer som kan oppnas. Dette vises i prosent (% habitat oppnadd), og som Km? av
gode og funksjonelle habitat som er typisk brukt av villrein som kan oppnas. Resultatene som vises her refererer til hele Snghetta-omradet. Alle resultater er presentert i Tab 1.

*Merk: Det er korrekt: ved d bygge broen forventes reinen G bevege seg over den i stedet for G gd rundt Aursjgen - sG den totale mengden bevegelse i hele Snghetta-omrddet reduseres (men den gker betydelig, + 17%, i fokusomrédet rund landsbrua; ss. 24, Tab. 1). Derfor er

denne verdien mer meningsfull i fokalskalaen, enn for hele Snghetta
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Fig. 7. Kort oversikt av hovedresultater av simuleringer for a vurdere effekten av avbgtende tiltak foreslatt i Nordfjella. Tallene indikerer estimert mengde funksjonelt habitat som
kan oppnas ved a implementere det foreslatte avbgtende tiltaket, og mengden bevegelseskorridorer som kan oppnas. Dette vises i prosent (% habitat oppnadd), og som Km? av
gode og funksjonelle habitat som er typisk brukt av villrein som kan oppnas. Resultatene refererer til hele Nordfjella-omradet. Alle resultater er presentert i Tab 1. Nar avbgtende
tiltak ogsa innebar flytting av skilgyper, ble det ogsa presentert resultater for vinteren.

*Merk: Det er korrekt: ved & bygge broen forventes reinen & bevege seg giennom den i stedet for & ga rundt Flevatnet - sé den totale bevegelsesmengden i hele Nordfjella-omrédet reduseres (men den gker i fokusomréddet rund landsbrua; ss. 32: NF-F12). Derfor er denne 9
verdien mer meningsfull i fokalskalaen, enn for hele Nordfjella
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Resultater av scenarioanalyser for avbgtende tiltak




SCENARIO SR-1

SOMMER
FUNKSJONALITET

Pz

KORRIDORER

Omrdde: Setesdal Ryfylke
Delomrdde Sor

* Fokusomrdde: omradet sgr for Brokke-Suleskard veien
* Scenariobeskrivelse: Fiern (svart) @yulvsbu hytta, stier, skilpyper. Merk: 37
utviklingsalternativer er ogsa testet (se til slutt)

Sesong: Sommer og vinter

SITUASJON NA

@YUVSBU

P BY G anm

* Omrddets situasjon: Fokusomradet ligger naer det sgrligste omradet som brukes
av reinsdyr i dag. Omradet har et ganske hgy potensiell naturverdi i alle sesonger,
men har ogsa et hgyt menneskelig fotavtrykk, spesielt under kalving og om
sommeren. Det er forarsaket av hgy tetthet av private hytter, veger og boliger i
randomradene, og en nettverk av DNT hytter, stier og skilgyper - i tillegg til
vannmagasiner og kraftlinjer - i kjernehabitatet. Tettheten av beitedyr er veldig
hey i omradet, og reduserer funksjonaliteten. Omradets funksjonalitet er spesielt
viktig om vinteren for hele Ryfylke villreinomrade. Infrastrukturene (@yulvsbu,
stier, skilgyper og veger) er plassert i en sentral posisjon av bevegelseskorridorer,
og reduserér tilgang til den sgrligste delen av omradet.

* Resultater av simuleringen: fierning av foreslatte infrastrukturer forventes a gke
funksjonalitet og korridorer i hele S. Ryfylke (om sommeren: +2%) - og spesielt i
det sgrlige omradet (7%) og i fokusomradet (+21%). Det tilsvarer en gkning pa
10,3 km? godt sommerhabitat, og 6,9 km? vinterhabitat. Forbedringene er litt
sterkere om sommeren fordi det menneskelige fotavtrykket er hgyere -
hovedsakelig fordi den negative effekten og pavirkningssonen av DNT-hytter er
hgyere om sommeren, mens effekten av skilgyper og stier er relativt lik.

Funksjonalitet Korridorer Km? habitat
(% gkning) (% gkning) oppnadd
sommer vinter [sommer vinter |[sommer vinter
Ryfylke 2,0 1,2 7,2 2,7
Sgromradet 7,0 1,9 6,6 2,5 10,3 6,9
Fokusomrade 21,3 3,4 17,9 4,0

11



SCENARIO SR-2

Storstajp.

S e SR FUNKSJONALITET

o
heia

o e Omrdde: Setesdal Ryfylke
i i * Delomrdde: Senter
g e e Fokusomrdde: Blasjg, Storsteinvatnet, Svartevatn
* Scenariobeskrivelse: Fjern Storsteinen-hytta og stier
e 2 Sesong: Sommer
Steinfieft * Merk: Mest effektive avbgtende tiltak i S Ryfylke

#

ETTER: +2,3%

Ratevases
nuters

* Omrddets situasjon: Fokusomradet ligger i en strategisk posisjon for reinsdyr, ved den eneste bevegelseskorridoren
som gir tilgang til de funksjonelle omradene som ligger sgr-gst for fokusomradet (spesielt om vinteren) - i mye mindre
grad ogsa vest. Denne obligatoriske passasjen bestemmes av posisjonen til to store reservoarer (Blasjg i nord,
Botsvatn i gst), i tillegg til de bebodde omradene langs veien ved Bykle. Hytta og stier, sammen med veger of flere
kraftlinjer, ligger midt i korridoren og reduserer tilgangen til sgrlige funksjonsomrader. Funksjonaliteten til
fokusomradet er ikke veldig hgy, og den er lavere enn de beste omradene nord- og sgr-gst for det. Dette skyldes i
stor grad hytte og stier, som gir et relativt hgyt menneskelig fotavtrykk. Beitedyr ser ogsa ut til 8 redusere omradets
egnethet for reinsdyr. Dette omradet er imidlertid avgjgrende, og ser ut til & veere eneste mulighet for a koble KORRIDORER

sammen den nordlige og sgrlige delomradene i SR. ETTER: +2,5%

* Resultater av simuleringen: Avbgtende tiltak forventes a gke leveomradets funksjonalitet (+2,3%, noe som tilsvarer
en estimert gevinst pa 11,8 km? godt sommerhabitat) og forflytningsruter (+2,5%) for hele S. Ryfylke villreinomrade,
og spesielt i det sentrale delomradet og i fokusomradet (detaljer pa neste side). Dette avbgtende tiltaket forventes a
gi den hgyeste gkningen i habitatfunksjonalitet og korridorer for hele S. Ryfylke, sammenlignet med andre foreslatte
avbgtende tiltak. Dette er fordi DNT-hytte og |gypenettet har en negativ innvirkning, og de er plassertien
ngkkelposisjon for villreinen. Fjerningen av dem ville gi reinsdyr enklere tilgang til alle de sgrlige omradene.
Resultatet tyder pd at det vil vaere smart a sjekke forstyrrelsene pa grunn av beitedyr i fokusomradet.

Funksjonalitet Korridorer Km?’ habitat
(% gkning) (% gkning) oppnadd
Ryfylke 2,3 2,5
Delomr. Senter 3,6 41 11,8
Fokusomrade 22,5 16,1




SCENARIO SR-2

? / I 1‘\.‘ zoom pda fokusomrddet

LEVEOMRADETS FUNKSJONALITET FORFLYTNINGSRUTER

23% gkningi
fokusomradet

16% gkning i
fokusomradet
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SCENARIO SR-3 SVARTEVASSMAGASINET [

Brattel;

X N ﬁmn/fe/
o b
2 R

2 Mirstgy|

Dysie

Bo’tSVam Asane
¥ ot

po
————— 77 Shute

v
Storstejppeiq

25 Sandyass- fgia ﬂe /
N - 5 e iy 0 ESshorgnipgeh
* Omrdde: Setesdal Ryfylke torten edlay P
* Delomréde Senter of [ ‘ ' : Wit
* Fokusomrdde: nordre del av Svartevassmagasinet S ey (o 65@’3‘:.6\\ “a ,
H i . = i e AR, e N P Dalohdan, 1
* Scenariobeskrivelse: Bygg landbru (rgdt) Ve N : L
* Sesong: Sommer N o & T o5
278 5 : ‘v“"\' ; & /‘/ § -4 je""'u:fm-am v‘ﬁ\ S Aa1g A
Nl (R AR Siniomg 20 Y
< Aurihariar ) > e e 1
az o 0, . Tkm 2173 v S ‘,'%@”mss‘.m £ ke
= 5 y . ysbf?F'ia,n; :W?Jﬁ!l s i smgbef?’— L _t’p’é";rf\':‘ff'
T.‘, i ; 5"3!1#;:-‘!‘1:},;,& 4 5." d‘::fi? y :
N - Y5ckammen P L 7R
SITUASJON NA

N

T

* Omrddets situasjon: Omradet er sterkt fragmentert pa grunn av et nettverk av reservoarer og annen
infrastruktur (se ogsa scenarier: SR2, SR-NoHydro, SR-Nolnfra). Beitedyr ser ogsa ut til 8 redusere
omradets egnethet for reinsdyr. Landbrua ble foreslatt slik at reinsdyr kan krysse reservoaret i et omrade
der det dannes en naturlig passasje nar vannstanden i perioder er lav. GPS-posisjoner viser at det er mulig
for reinsdyr a krysse den nordlige delen av reservoaret, men dette skjer sjeldent. Landskaps-
funksjonaliteten er hgyere pa gstsiden av fokusomradet, og lavere i vest. Dette er forarsaket av en hgyere
naturlig egnethet og lettere tilgjengelighet til det gstlige omradet. Selv om det er noen lommer med gode
habitat pa vestsiden av reservoarene, er ikke disse lett tilgjengelige. Derfor er de stgrste nord-sgr
bevegelseskorridorene i S.Ryfylke i gstomradet, naer Austhei. Kun fa korridorer er rettet mot vestsiden pa
grunn av barrierer skapt av nettverket av reservoarer mellom Blasjg og Svartevatnet.

* Resultater av simuleringen: Merk: simuleringen forutsetter at en landbro vil bli brukt av rein, selv om vi
ikke har noen bevis for at dette kan skje. Simuleringen viser at kryssing av landbroen fgrer til en relativt
liten effekt pa habitatfunksjonalitet og korridorer. Dette er i stor grad fordi omradet vest for den
foreslatte brua er litt mindre attraktiv for reinen, sammenlignet med omradene gst.

* Anbefalinger: resultatene tyder pa at for @ minimere fragmenteringseffekten av Svartevatnet ville det
vaere mest effektivt a redusere menneskelige aktiviteter pa nordsiden. Det kan ogsa veere nyttig generelt
a undersgke smaskalafaktorer som kan gke reinens sannsynlighet for & krysse magasiner (eks. banker,
endringer i vannstand, forstyrrelser i mulige kryssingsomrader).

Funksjonalitet Korridorer Km” habitat
(% gkning) (% gkning) oppnadd
Ryfylke 0,5 1,0
Delomr. Senter 0,2 0,6 2,6
. 14
Fokusomrade 0,2 1,4




SCENARIO SR-4 STORE URAR
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e Omrddets situasjon: Omradet er sterkt fragmentert pa grunn av et nettverk av vannkraftreservoarer, sammen med s

veger og annen infrastruktur. Fokusomradet ligger i et primaert habitat for reinsdyr i S. Ryfylke, med veldig hgy
funksjonalitet pa vestsiden av veien. Pa gstsiden av veien er den potensielle naturlige egnetheten til omradet veldig
hgy, men den navaerende funksjonaliteten er litt lavere pa grunn av hytter, veger og kraftlinjer. Innenfor fokusomradet
bidrar veiene mest til det menneskelige fotavtrykket, og reduserer permeabiliteten. Fokusomradet krysses av de stgrste
forflytningsrutene i SR, som forbinder den nordlige og den sgrlige delbestanden. For 8 omga reservoaret ma reinen na
ga gstover, der det na ligger to veger, eller vestover, selv om et system med flere gst-vest reservoar vanskeliggjgr nord-
sgr bevegelser. Fgr de stgrste reservoarene ble bygd i 1973, viser historiske scenarioanalyser at det var en stor
bevegelseskorridor i omradet der Store Urevatn ligger na (fig. nederst). Plasseringen av de gamle fangstgropene (grgnne
stjerner) ser ut til 3 stgtte dette.

* Resultater av simuleringen: Simuleringen viser at fjerning av de to veiene kan fgre til en ganske stor % gkning
i sommerens habitatfunksjonalitet (+2,2 % i hele SR, +7,8% i fokusomradet), noe som tilsvarer en estimert

gevinst pa 11,4 km? godt sommerhabitat. Korridorer anslas ogsa a gke ganske betydelig (+ 3,1% i SR, 11.2% i E
fokusomradet). =
O 5
o *
<ZE ;
Funksjonalitet Korridorer Km? habitat -
(% gkning) (% pkning) oppnadd 2
(%2)
Ryfylke 2,2 3,1 o
Delomr. Senter 2,7 3,8 11,4 g e
Fokusomradet 7,8 11,2 T Ty e




Referansescenario: SR-NoRes FJERN VANNMAGASINER BYGGET ETTER 1973

* Omrdde: Setesdal Ryfylke villreinomrade
* Scenariobeskrivelse: Fiern alle vannkraftmagasiner bygd etter 1973 i S. Ryfylke .

* Merk: Dette er et hypotetisk, urealistisk grunnscenario, for a fa et inntrykk av hvor mye funksjonelt habitat som har gatt tapt pa grunn av bygging av magasiner etter 1973. Merk:
simuleringen tar ikke hensyn til tilleggsinfrastruktur (adkomstveier, kraftledninger, turistanlegg osv) bygget etter 1973; dette er derfor et konservativt estimat for habitattap

* Sesong: Sommer

1973

(for de st@rste vannkraftmagasinene ble bygd)

KORRIDORER

Hopy
Lav

FUNKSJONALITET

Hay
I Lav

2022

-47%
- 222 Km? godt habitat

* Omrddets situasjon: Omradet er sterkt fragmentert pa grunn av et nettverk av vannkraftreservoarer, sammen med veger, kraftlinjer, turistanlegg og annen infrastruktur.

* Resultater av simuleringen: Simuleringen viser at fjerning av magasiner bygd etter 1973 kunne fgre til en 47 % gkning i habitatfunksjonalitet om sommeren i S. Ryfylke, noe som
tilsvarer en estimert gevinst pa ca. 222 Km? typisk/godt reinhabitat. Korridorer anslas ogsa a gke betydelig (+ 44 %). Modellene anslar derfor at ca. 222 Km? godt reinhabitat har
gatt tapt under byggingen av reservoarene siden 1973 (Dorber et al under review). Merk pa at resultatene er konservative, da de kun er basert pa endringer i mengden land som
har vart oversvpmmet siden 1973 (dvs. 110 km?), og ikke tar hensyn til bygging av annen infrastruktur (f.eks. adkomstveier, kraftledninger, turistanlegg) som er knyttet til

vannkraft eller som ble bygget etter 1973.
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Referansescenario: SR-NoRes FJERN VANNMAGASINER BYGGET ETTER 1973

zoom pa Blésjg omrddet

(for de fleste
reservoarene




Referansescenario: SR-Noinfra FIERN MENNESKELIGE AKTIVITETER OG INFRASTRUKTUR

* Omrdde: Setesdal Ryfylke villreinomrade
* Scenariobeskrivelse: Fiern all infrastruktur og menneskelige aktiviteter.

* Sesong: Sommer

* Merk: Dette er et hypotetisk, urealistisk grunnscenario, for a fa en grov ide av hvor mye funksjonelt reinhabitat som har gatt tapt pa grunn av alle menneskelige aktiviteter

FORTIDEN

(for infrastruktur og menneskelige aktiviteter)

FUNKSJONALITET KORRIDORER
Hoy Hoy
I Lav Lav

-1192%
-2697 km?

| DAG

18



Referansescenario: SR-Noinfra FIERN MENNESKELIGE AKTIVITETER OG INFRASTRUKTUR

zoom pa Blésjg omrddet

FORTIDEN

(fgr infrastruktur og menneskelige aktiviteter)

Korridorer

r ;= Fangstgroper*

Dette referansescenariet illustrerer reinsdyrkorridorer i fortiden, for menneskelige aktiviteter og infrastruktur.
Modellene anslar at ca. 1192% av funksjonelt habitat ble tapt (forrige side), og 2147% av korridorer har siden gatt tapt.
Selv om det ikke er mulig & validere disse tidligere spddommene, synes plasseringen av kjente gamle fangstgroper (figur til venstre), som ble bygget langs viktige
bevegelseskorridorer, a indikere et visst samsvar med modellprediksjonen.
19



SCENARIO SN-5 SN@O@HETTA

/ '\I * Omrdde: Snghetta, delomrade gst. Fokusomrdde: Reinheim — Hjerkinn

‘ ‘ * Sesong: Sommer
7 e Scenariobeskrivelse: Vi testet 6 alternative scenarioer:

: »Oppdal - 5A: Fjern (svart pd illustrasjonen) Reinheim og tilhgrende stier
- 5B: Fjern Sngheimveien (oransje) og flere veier knyttet til den i det gamle skytefeltet

- 5C: Fjern veg sgr
- 5D =scenario 5A + scenario 5B
- 5E =scenario 5A + scenario 5B + scenario 5C
- 5RHS: i tillegg til det foreslatte scenariet vurderte vi dagens situasjon etter Restaurering av Hjerkinn Skytefelt (merk:

brakker som ble fjernet er ikke inkludert i simuleringer pga. manglende data)

O\
P &
o2%%

SC e 0 : = * Omrddets situasjon: Fokusomradet ligger i en strategisk posisjon for den
_’ N e j “ 1 «villeste» villreinbestanden i Norge, ved den gamle korridoren mellom Snghetta
S : f,j,:;;‘w (som var et gammelt sommeromrade) og Rondane / Knutsg. Migrasjonen
Y S “ = | stoppet pa 1970-tallet etter byggingen av E6, jernbane og tilhgrende
ol y 4 = ——e J = . . . o -
§ st =~ infrastruktur. Reinsdyra tok en sirkulzer drlig bevegelse, med klokken rundt
¢ s - /25

Snghetta, og brukte fokusomradet om sommeren. Modellene indikerer en hgy
| potensiell naturverdi i omradet, som nd er redusert av hgyt menneskelig
: 4 J s % i fotavtrykk forarsaket av hgy tetthet av veier, stier og hytter med hgyt

e ) s\ T — s = 2 e == 3 ; turistvolum, i tillegg til beitedyr neer Oppdal og Dombas. Kumulative effekter av
renfusanifels s 71 / L v e e ongl Lfln) . . . .

=l : : disse forstyrrelsesfaktorene begrenser funksjonaliteten til leveomrader og

“5D bevegelseskorridorer. Omradet er brukt mindre enn forventet basert pa sin

; potensielle naturverdi. For a na paringsomradet s@gr-vest ma reinen krysse flere
barrierer: stier til Reinheim, Sngheimveien, og de sgrligste vegene fra Hjerkinn.
Flere alternative avbgtende tiltak er foreslatt, og et restaureringsprosjekt fjernet
nylig noen veier og brakker fra militaerleiren (Hagen et al 2022).

* Resultater av simuleringen: Tiltaket forventes a gke leveomradets funksjonalitet
og forflytningsruter for hele villreinomradet betydelig. P& grunn av kumulative
effekter er fordelen med a fjerne all infrastruktur (Scenario 5E) er hgyere enn

| summen av effekten av & fjerne enkeltinfrastruktur. | tillegg, hvis bare en
barriere skulle fjernes, ville reinen bli hindret av den andre. Senario SN-5E er den
Leveomradet funksjonalitet Forflytningsruter o mest effektive blant alle scenarioene som er foreslatt, og forventes a bringe
Scenario (% gkning) (% gkning) Km™habitat | tilbake hele 63,8 Km? godt sommerhabitat. Omradets funksjonalitet forventes 3
Snohetta Delomrad Fokusomradisnehett: Delomr. Fokusor| ~ ©PPnadd gke med 10,7% i Snghetta (+20,9% i delomrade gst; +94,2% i fokusomradet), og
SN-5A. Snghetta-Reinheim 3,2 6,6 26,8 2,9 6,2 19,4 19,7 forflytningsruter ville gke med 12,5% (26,6% i delomradet, 126% i
SN-5B. Snghetta-veg NV 5,6 10,7 48,7 73 153 775 33,9 fokusomradet). Dette anslds a veere det mest effektive av alle avbgtende tiltak
SN-5C. Snghetta-veg S 0,8 1,4 6,8 1,2 22 10,6 5,1 foreslatt i Snghetta, Nordfjella of Setesdal.
SN-5D. Snghetta A+B 9,5 18,7 83,3 10,9 23,3 108,6 56,9 20
SN-5E. Snghetta A+B+C 10,7 20,9 94,2 12,5 26,6 126,0 63,8




SCENARIO SN-5E SN@O@HETTA

/ L‘\I Detaljer om simuleringen av det beste scenariet (SN-5E) i det @gstlige delomrddet

LEVEOMRADETS KORRIDORER
FUNKSIONALITET

FORETRUKKET HABITAT FRAGMENTERING
(BARRIERER)

+20,88%
(+ 63,8 km? god habitat)

+26,6%



SN@OHETTA

' ' radet
Detaljer om simuleringen av det beste scenariet (SN-5E) i fokusom
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SCENARIO SN-6 AURSJAHYTTA

) Dombas

SITUASJON NA

(under antagelse om at bevegelser er mulig mellom de
gstlige og vestlige omrddene)

Funksjonalitet

Hgy (god kvalitet og lett
tilgjengelig)
Lav

Korridorer
Hgy (viktige forbindelser
(knutepunkt)

Lav

Scenariobeskrivelse: Fiern Aursjghytta (rgdt) og vegen vest (oransje)
Sesong: Sommer

Y Viopo it Yo,

Omrdde: Snghetta " rengi
Delomréde: tiltaket er relevant for hele villreinomréadet gstlige og vestlige delomrédene [ ™
Fokusomrdde: Aursjphytta

Seljetonnin

N
Piksteify.
Cinon gl

o N

Merkander: Nest mest effektive av de avbgtende tiltakene testet i prosjektet A R s celig

aie
{7 Bronnhog

* Omrddets situasjon: Snghetta villreinomrade er et sterkt fragmentert av to sammenhengende reservoarer, Aursjgen og
Langvatnet, som skaper en barriere som skjaerer giennom omradet og deler bestanden nesten helt i to delomrader. Merk at
modellene er basert pa antagelsen om at bevegelser fortsatt er mulig mellom de to delomradene. Modellene antar ogsa at
bevegelser fortsatt er mulige mellom Aursjghytta og Grovudalshytta, selv om dette er uklart. Basert pa disse forutsetningene
identifiserer modellen tre mulige korridorer mellom gst- og vest- delomradene (fig til venstre): to mindre korridorer sgr for
Aursjgen og nord mellom Langvatnet og Reinsvatnet, og en hovedkorridor ved Aursjghytta, mellom reservoarene. | fglge GPS-
dataene brukes ikke de to mindre potensielle korridorene i dag (se SN-8), og hovedkorridoren brukes sjelden. Fokusomradet
ligger midt pa den eneste, ca. 2 km lange korridoren ved Aursjghytta. Veien vest for Aursjghytta hindrer bevegelser, men kan
krysses av den vestlige bestanden. Omradene innenfor og rundt fokusomradet har veldig hgy potensiell naturverdi i alle
sesonger, men ogsa et hgyt menneskelig fotavtrykk forarsaket av Aursjghytta, veier, stier, kraftledninger, flere private hytter,
og beitedyr. Omradets potensielle funksjonalitet er veldig h@y, spesielt nord fra Aursjghytta — gitt antagelsen om bevegelser
mellom gstlige og vestlige delomrader; fordi sammenheng mellom disse omradene er liten, er funksjonaliteten fortsatt hay,
men lavere enn vist av modellen for hele Snghetta.

* Resultater av simuleringen: Tiltaket forventes & gke leveomradets funksjonalitet og forflytningsruter betydelig for hele
villreinomradet, og fgre til en gevinst pa 27,9 km? godt sommerhabitat. Tiltaket kunne reetablere den mest sentrale
bevegelseskorridoren mellom Snghetta @st og vest, gi tilgang til sveert funksjonelle omrader i gst, og lette bevegelser innenfor
vestomradet. Vaer oppmerksom pa at modellene viser hgyfunksjonelle omrader mellom Aursjghytta og Grovudalshytta, midt
pa Snphetta. GPS-dataene viser imidlertid veldig lite bruk av dette omradet i dag. Det kan tyde pa at data undervurderer
barriereeffekten av turisme eller andre faktorer i dette omradet, og selv om dette omradet har hgy naturlig kvalitet, er det
forelgpig lite tilgjengelig og brukt av reinsdyr. Derfor kan det vaere nyttig 8 undersgke forstyrrelsesfaktorer i dette omradet.
Etter scenario SN-5, er dette det nest mest effektive avbgtende tiltak som er testet per i dag.

Funksjonalitet Korridorer Km? habitat
(% pkning) (% okning) oppnadd
Sn¢hetEa 4,6 7,0 27.9
Fokusomradet 21,2 21,9 23




SCENARIO SN-7
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* Omrddets situasjon: Villreinomradet er et hgyst fragmentert, og bestanden er nesten delt i to. Aursjgen og Langvatnet, skaper
en ugjennomtrengelig barriere i retning NV-S@. Det foreslatte avbgtende tiltaket tar sikte pa & koble sammen de to
delbestandene ved & la villreinen krysse Aursjgen. Modellene viser at omradene innenfor og rundt fokusomradet har veldig hgy
potensiell naturverdi, men ogsa et hgyt menneskelig fotavtrykk forarsaket av privathytter, stier, turisthytter, veger, kraftledninger
og beitedyr, spesielt pa vest- og s@r-siden av Aursjgen, mellom Dombas, Lesja, Lesjaverk og Gasbu. Fotavtrykket er hgyt om
sommeren, og hgyest i kalvingsperioden. Dette reduserer den potensielle funksjonaliteten og forflytningsmuligheter i omradet,
spesielt rundt og s@r for Gasbu. GPS-data stgtter det, og viser lite bruk av omradet hele aret (fig gverst til venstre), og lite/ingen
bruk av omradet sgr fra stier mellom Gasbu og Lesjaverk. Modellene viser en ganske god funksjonalitet pa nord-gstsida av
fokusomradet, men GPS data viser at omradet per na er lite brukt. Dette kan tyde pa at vi undervurderer barriereeffekten av
forstyrrelsen mellom Aursjphytta, Grovudalshytta, Nysaetre - som er potensielt av hgy naturlig kvalitet, men forelgpig lite Hay
tilgjengelig. Reinen ser derfor forelgpig ikke ut til 8 bruke omradet i umiddelbar naerhet av den foreslatte broen om sommeren. I Lav

Korridorer

* Resultater av simuleringen: Merk: simuleringen forutsetter at landbrua vil bli brukt, og kun av reinsdyr, det er imidlertid ingen
data om villrein som krysser broer. Simuleringen viser at kryssing av landbroen kan fgre til en god men relativt liten effekt pa
habitatsfunksjonalitet (+1%). Forflytningsruter vil gke mye i fokusomradet (+17%), ettersom reinen ville ta en kortere rute og
krysse broen i stedet for 8 omga Aursjgen (dermed er nettomengden av bevegelser i hele villreinomradet litt negativ; denne
verdien er derfor lite meningsfull pa den skalaen). Resultatene kan tyde pa at det kan veere viktig & kombinere dette avbgtende
tiltaket med tiltak for @ minimere faktorer som hindrer reinsdyr i & bruke omradet naer den foreslatte landbrua om sommeren, pa
begge sider av reservoaret.

Estimerte endringer i bevegelser etter
bygging av landbro

S

Funksjonalitet Korridorer Km? habitat 7 ‘:\’
(% gkning) (% gkning) oppnadd ,K—
Snghetta 10 -1,0 58 Endringer i bevegelser AN
Fokusomradet 4,9 17,0 ’ UFW broen bygges 24

Etter broen er etablert



SCENARIO SN-8 REINSVATNET

}

Nerétre

Steinbrunog

¢ Omrdde: Snghetta _ : "7 Sunndalsgra
* Delomrdde: Tiltaket er relevant for delomrddene bade i @st og vest '

* Fokusomrdde: Reinsvatnet (S
* Scenariobeskrivelse: Fiern (svart) Reinsvassbu og stier, bygg (r@d) ny hytte SR
* Sesong: Sommer

SITUASJON NA

Funksjonalitet
! Hay

Dombas

* Omrddets situasjon: Fokusomradet ligger i det nordligste omradet som brukes av reinsdyr i Snghetta. Om sommeren bruker
reinen den vestlige og (i mindre grad) nordlige delen av fokusomradet (se bld GPS-data i fokusomradet). Modellene viser at
omradet har hgy potensiell naturlig egnethet sommer og vinter - hgyest pa gstsiden av Reinsvatnet; menneskelige fotavtrykk
er ogsa sterst pa @stsiden, pa grunn av vei, sti, hytter og kraftledninger. Funksjonaliteten i fokusomradet er ganske god, men
begrenset, fordi omradet ligger naer utkanten av sommeromradet. Funksjonaliteten er veldig lav sgr ved demningen, som er
koblet til en vei, stier og kraftledninger; disse fortsetter opp til den bratte Litldalen/Sunndasgra, som representerer den
nordligste ugjennomtrengelige barrieren som skiller de gstlige og vestlige reinsdyrbestandene i Snghetta. Derfor forarsaker
omradet sgr-gst for demningen den sterkeste pavirkningen av fokusomradets funksjonalitet og permeabilitet, og det har
konsekvenser for forbindelsesmuligheter mellom de gstlige og vestlige delbestandene i hele Snghetta villreinomrade.
Modellene overvurderer muligheten for reinsdyr at krysser disse barrierene i den sgrlige delen av demningen, da ingen GPS-
spor krysser dette omradet om sommeren (det skyldes at denne modellen er bygget for hele Snghetta-omradet, forutsatt at
det er forbindelsesmuligheter mellom disse to omradene; en vestfokusert analyse kan gjgres om ngdvendig).

* Resultater av simuleringen: Det foreslatte tiltaket forventes a gke habitatfunksjonaliteten i Snghetta med 0,3% - noe som
tilsvarer ca. 2 km? av primaert sommerhabitat - og det forventes ikke & endre bevegelsesruter vesentlig. Disse relativt
beskjedne forbedringene skyldes i stor grad at omradet er ganske marginalt, at hytta som skal fjernes har en relativt lav
bruksintensitet, og at stien som skal fjernes ligger veldig naer innsjgen, sa potensialet for & fa nye beiteomrader er ikke spesielt
hayt. | tillegg, vil den nye hytta ke menneskelig fotavtrykk pa gstsiden, der naturlige potensiale kunne vaert hgyere (vaer
imidlertid oppmerksom pa at modellen kan overvurdere den navaerende verdien av omradet gst for Reinsvatnet). Det
viktigste er at andre stier (f.eks. til Eikesdalsvatnet), og spesielt all infrastruktur sgr-gst fra demningen, vil forbli, og vil trolig
fortsette a blokkere forbindelsen til det gstlige omradet.

Forflytningsruter
| Hey

Funksjonalitet Korridorer Km” habitat
(% gkning) (% gkning) oppnadd
Snghetta 0,3 0,2 19 25
Fokusomradet 6,5 -0,6 ’
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* Omrdde: Nordfjella

* Delomrdde Senter (sone 1 + sone 2)

* Fokusomrdde: Geitryggen, mellom sone 1 og 2
 Scenariobeskrivelse: Fjern (svart) Geiterygghytta, stier og veg (oransje), bygg ny (ra@dt) hytte, sti (se ogsa NF-11A, D)
* Sesong: Sommer

* Omrddets situasjon: Villreinomradet er sterkt fragmentert pa grunn av kumulative effekter av nettverket av
vannkraft-, transport-, og turistinfrastruktur, og bestanden er delt i sone 1 og sone 2 (merk: i 2018 ble bestanden i
sone 1 sanert pa grunn skrantesjuke). Barriereeffekten er hgy langs grensen mellom sone 1 og 2, og den eneste
relevante passasjen er nettopp i omradet der hytta, veien og stiene mgtes. Funksjonaliteten er hgyest nord i sone 1,

men er god ogsa vest for fokusomradet. Omradet i sgrgst har en hgy potensiell naturlig verdi for reinsdyr i alle arstider,

men har ogsa et veldig heyt menneskelig fotavtrykk, og flere beitedyr. Derfor er funksjonaliteten mellom
fokusomradet, Geilo og Gol veldig lav i dag. Fokusomradet er ganske stort, og ligger ngyaktig i den mest relevante
bevegelseskorridoren mellom sone 1 og 2.

* Resultater av simuleringen: Simuleringen (detaljer pa neste side) viser at tiltaket fgrer til en ganske stor % gkning i
habitatfunksjonalitet om sommeren (+ 2,9 % i hele Nordfjella, + 34,8 % i fokusomradet) ved a gi tilgang til beiter i det
sgrgstlige omradet, noe som tilsvarer en estimert gevinst pa 13,8 Km?2 godt sommerhabitat. Forflytningsruter anslas
0gsa a gke ganske betydelig (+ 2,9 % i NF, + 17,7 % i fokusomradet), og forventes a gke forbindelsen mellom sone 1 og
2. Dette avbgtende tiltaket er viktig ogsa for forbindelse med omradene vest for Finsehytta og med Hardangervidda.

Funksjonalitet Korridorer Km?® habitat
(% gkning) (% gkning) oppnadd
Nordfjella 2,96 2,90
Delomr. senter 3,30 3,37 13,8
Fokusomradet 34,83 17,74
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SCENARIO NF-9 GEITRYGGEN

Detaljer om simuleringen av det beste scenariet i Nordfjella (NF-9) i fokusomrddet

LEVEOMRADETS FUNKSJONALITET FORFLYTNINGSRUTER
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SCENARIO NF-10 KVEVATNET
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* Omrdde: Nordfjella, delomrdde gst (sone 1) . et @“%nel
* Fokusomrdde: Kvevatnet (N-V fra Aurdalen) e - b ’ R

* Scenariobeskrivelse: Bygg landbru (radt)
* Sesong: Sommer SITUASJON NA

 Omrddets situasjon: Modellene viser at reservoaret ligger i et omrade preget av hgyt foretrukket , Foretruklfet habitat Barriere
sommerhabitat, og skaper noe habitattap og fragmentering (barriere). Rett nord for reservoaret, g i & 79 .
Kvevassytta og et system med andre hytter, veier og stier opp til @yridalen skaper ytterlige barrierer. For &
fa tilgang til gode funksjonsomrader nordgst og nordvest for fokusomrddet ma reinen omga Kvevatnet pa
nordsiden (gjennom sma korridorer ved Kvevasshytta) eller pa sgrsiden (mellom Kvevatnet og
Nyhellervatnet). Bade omradene sgrvest og s@rgst for reservoaret har hgy potensiell naturlig verdi, men
ogsa et hgyt menneskelig fotavtrykk. Dette er fordrsaket sgrvest av en skarp barriere ved Aurland - veger,
hytter og stier, som blokker tilgang til sone 2. | sgrgst har omradet nord for Stolsvatnet hgy tetthet av
infrastruktur (lungdalshytta og flere DNT-hytter nord, flere stier, magasiner og veger) og hgy tetthet av
beitedyr, som reduserer funksjonaliteten og bevegelsesmuligheter for reinsdyr.

Ho
* Resultater av simuleringen: Merk: simuleringen forutsetter at landbrua vil bli brukt, og kun av reinsdyr, H Lavy
det er imidlertid ingen data om villrein som krysser broer. Tiltaket forventes & gke delomradets
funksjonalitet i relativt begrenset grad (+0,5%; +1,1% korridorer). Dette er fordi pa den ene siden klarer
reinsdyr a omga reservoaret i dag, selv om permeabiliteten ikke er veldig hgy. Viktigst ville broen, hvis den
ble brukt, gke tilgang til et omrade nord av Stolsvatnet gst med et hgyt menneskelig fotavtrykk.
Resultatene antyder at man burde undersgke muligheten for & redusere forstyrrelsen bade nord for
Kvevatnet, og i omradet sgr-gst (nord for Stolsvatnet)

Funksjonalitet | Korridorer | Km? habitat

(% gkning) | (% gkning) oppnadd
Nordfjella 0,5 0,6
Delomrade @st 0,5 1,1 2,2
Fokusomradet 2,9 11,9




NYHELLERVATNET
SCENARIO NF-11

— e, o
Holmavatnet ./ Hlalgals. o 4 ‘- fa1s
S — Alnet 2oy : "ﬂ i .Hml 3
TR Rl N, s Lo o
- il . ) 4 Galdane :
* Omrdde: Nordfjella B A o
“ b %" ' 4 Oljuvatnet
* Delomrdde: st (sone 1) ervatnet kep 3
. 2 t Nyhellervatne osi 55 beilars
* fokusomrade: omrader rundt Ny . ble testet - s P ,.];g;f xo,,gsheum,_
; . [ rnativer anasi =2 Lo
* Scenariobeskrivelse: 7 scenarioalte ety é‘ Bt Ry A
1 . i B "hqu y \vre "
: der figurene. . . fag 16 :
peskrivelsen un 8 erk: ettersom veien i scenario 11C ‘ T g M e S
* Sesong: Sommer og vinter (merk: ioer som refererer til £ ‘ [ L OB CSGIE Y
oo ) r stengt om vinteren, presenteres scenar Baicrs oy Hong D -
gk e
. - vegen bare for sommeren)
: o' fjerning av en veg itat av simuleringene og en ‘ = “Klennat
H i ene . #9 -
: 3 ituasjon, resulta : A de
* Merk: Omradets s ) ; ses pa neste si ransje)
Fardangen i illustrasjon av de mest effektive scenarioene vises p Scenario NF 11C: Fiern veg (oransj
jgkulen ’ Halda/s.
VINTER g .
SOMMER — T TR " Holriay atnet Sl Higals. ”:“1 5"?:; oo
— T L Haldals.~ » a%/é’o ; ‘“’ﬁ | Ry = ‘ R
g';ﬂu',;,;)m 1355 Holmavatyer s 4 i 1

8 4
C‘a{dane
Store
Oljuvatne

. Store ST
2] v Oljuvatner ; \ “)W)w(m,d
bergs. S, 4 | i
tene, 5

Hags- R

161857 R,

St mrnbergdals't\(m

= Vatng (ongshe“eren

1057, |
84

Lang: J'\ atnet

i 1‘ 558,
Volanute,
70 o

iz Stalen }i
4 .
{4 505
Vol Kvanneda /e,
\
Cvre > e
’ !;;[‘;;m'm'!”,’«gz ey ¢ | s M\?“l(ut“lz;y!:p,; /\
i 7 K\‘annedal'en_ A = ' .
f;&; Hnet | gz ;s v % %Md}ig”w ¢ Stc u-‘;mw ,{ & }
g < Ko W rEstalen %
i Kvannedafen *. % Stolsdamiren s . SWh  Flishovy
S , 1325 s
<
7, 1415 i
7 Stolsdammen . = -
1% W Flishoyg - % 7
g “‘ y
Flishoyd ] St‘f(indq
5‘”0"0’5} i =~Kleppe

1 =~Kleppe

s SN » A NF 9)
te, sti, sk||¢ype (se ogsa
A: Fjern Kongshelleren (ma)rk) stier, skilgyper + ny (farget) hytte,
Scenario NF 11A: Fjern

Stror, w0

==Klgppedal.

e

—
k)
. oy Fodald = drdalen
HOlmavainet "S- Haldals. ?5’ 2 j g

MOImavatner "
hogaii<. d

- e e :1./‘,)./’,\
o 9 i
o H:Idals- % il T ‘;,‘
) OG-

- F o T
%mdmak-n

Haldals-
hogdi«

Galdane

*vhel),

Galtane

et i
AN “vhelleryaiat, 3 e
U Wvestole, S dinegy Store Hogg.
. 1688 ek 4603 1575 Oljuvatnet & i sigss
lervatner— S & % i Nosaficper d/ampefr X A gt
§ f X b, 618 2 5
2 % - 1576 Oljuvatnet %_ 2 3 5
3 : Hnenb P »E. Sy
dene: 3 I Mosafefier wariper 181 T 'mmbergdars’“’"Nu‘ffv o ) :
,ﬂsga-Q ez : 5 et o Bolhoygsie, f
gkl e,
uf0si 7y ¢ ¥ | Bolhgug -
Bl o (ongshelﬁer(-u O e i ;
Tasi Lany Walnet > Ve " Kvannedaldn
: ~3 1507, Flvvalner et : d Y
1k ok 1505 W
f : 2y % fflﬁﬁrff’r J Kyannedalep, . Stolsdgnimen .
: Eivatnes = S 1 ! i 5 !
~ . el #1427 - 7
1y 505 L y I .kama/fer 141
v R 3 Kvanuedafen, % 5 X L1 < Stolsdg:.};,;e,. 'tmf; 4 gmm\m‘ic” ’Ly’s"'m'/d
s ; ¢ Oa 0
R akkahef.'er- : / 1o1g e 2 -
1y / < 5“’""2"""9” g2 Origlen  Fighoue - L. Yrig 2= e v
i & tuy 3 ‘12 N Fitta ) et m ol . -
/ 1416 Fean b a [T — L
Ctalen. Flshovy Hr 2 »5@”0’@’ "= ~Kieppe
iz < : Sateggj
[#5 S
Stfondq' T ~Kleppe

11B + scenario 11C 29
Scenario NF 11E scenario

- y

| ( (Z)rk) stier, skylgype + ny (farget) hytte, sti, skilgype, landbr

Kongshelleren (m , ,

Scenarlo NF 11B: FJern



SCENARIO NF-11 NYHELLERVATNET

* Omrddets situasjon: Villreinomradet er sterkt fragmentert pa grunn av kumulative effekter av vannkraft-, transport-, og turistinfrastruktur, og er delt i sone 1 og sone 2. | den
sgrlige delen av sone 1 ligger fokusomradet (hvit), nord-gst for bevegelseskorridoren som potensielt forbinder det med sone 2. Modellene indikerer at funksjonaliteten er hgyest
nord for fokusomradet om sommeren, og spesielt i vest (Reinskarvet) om vinteren; vaer imidlertid oppmerksom pa at de relativt fa GPS-posisjonene i vest (Reinskarvet) om vinteren
kan tyde enten pa at modellen overvurderer egnetheten til Reinskarvet, eller at den undervurderer barriereeffekten som hindrer reinsdyr i @ na det. Fokusomradets naturlige
potensiale er hgyt om sommeren, men et hgyt menneskelig fotavtrykk forarsaket av vannmagasiner, hytter, stier, veger, og beitedyr reduserer omradets virkelige funksjonalitet.
Omradet gst s@r-gst fra fokusomradet (Flishovd) har ganske god funksjonalitet om vinteren, selv om potensialet er begrenset av et ganske hgyt menneskelig fotavtrykk pa grunn av
private hytter, veger, Igyper osv. En rekke menneskelige aktiviteter som starter fra det nordvestlige hjgrnet av fokusomradet og strekker seg mot @st (vei fra @yestolen til
Nyhellervatnet, vannmagasiner, turistinfrastrukturer og beitedyr opp til Stolsvatnet — og, i mindre grad, videre til Gyrinosvatnet) skaper en sterk barriere som er ugjennomtrengelig
for reinsdyr i de fleste arstider. De foreslatte avbgtende tiltak forventes & gke omradets funksjonalitet og forbindelse med egnede omrader s@r og s@r-vest.

SOMMER VINTER

SOMMER VINTER

Leerdal. Forflytningsruter

Hoy
Lav

Geiterygghyt

Funksjonalitet
Hay
lLav

Hagafoss

* Resultater av simuleringen: Simuleringen viser at det mest effektive av de foreslatte avbgtende tiltak (NF-11D, illustrert her over, og pa neste side) involverer fjerning av veger
(oransje) i kombinasjon med omplassering av stier, skilgyper og hytter i omrader nzermere vannet. Det fgrer til en ganske stor % gkning i habitatfunksjonalitet om sommeren (+ 2,3
% i Nordfjella; + 21,8 % i fokusomradet), noe som tilsvarer en estimert gevinst pa 10,67 km? god sommerhabitat. Om vinteren er gkningen litt mer begrenset (merk at veger er
stengt), og tiltaket fgrer til 2.4 Km? godt vinterhabitat. Forflytningsruter anslas ogsa a gke ganske betydelig om sommeren (+ 2,4 % i hele NF; 26,9 % i fokusomradet). Merk at
scenario 11 ble foreslatt for & forbedre reinsdyrforholdene i det gstlige omradet (sone 1); de forventede effektene vil sannsynligvis gke hvis man fokuserer pa det stgrre delomradet
"sentrum" i Nordfjella (sone 1 + 2), og sikter mot a gke forbindelsen mellom sone 1 og 2 (analysene kan gjgres om ngdvendig).

Leveomradet funksjonalitet (% gkning) Forflytningsruter (% @kning) Km?® habitat
) sommer vinter sommer vinter oppnadd
Scenario

Nordf Delom Fokus|Nordf Delom Fokus|Nordf Delom Fokus|Nordf Delom Fokus|somm vinter
11A Flytt hytta, stier, skylgypenord| 0,86 0,90 8,36 0,76 0,29 5,71/ 0,93 1,18 10,99 1,68 0,39 4,42 4,03 2,41
11B Flytt hytta, stier, skylgype sgr 058 045 1,71 0,07 006 0,71 064 1,14 142 091 0,28 1,88 2,74 0,27
11C Fjernveg 1,43 1,96 13,50 1,47 2,10 15,77 6,68

11D 11A+11C 2,28 2,85 21,83 0,76 0,29 571| 2,43 3,26 26,88 1,68 0,39 4,42(10,67 2,41 30
11E 11B+11C 2,04 2,49 1599 0,07 0,06 0,71 2,19 3,37 1878 091 0,28 1,88 9,5 0,27




SCENARIO NF-11D NYHELLERVATNET

FOR

Detaljer fra simuleringen av det mest effektive blant de fem scenarioalternativene i Nyhellervatnet fokusomrade - scenario NF-11D:
Fjern Kongshelleren, stier og veger, og bygge en ny hytte og sti naermere vannet (her vises sommerscenariet )
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fotavtrykk pa grunn av vannkraft-, transport- og turistinfrastruktur, i tillegg til beitedyr spesielt nord
for reservoaret. Fokusomradet ligger i den gstlige delen av omradet reinen bruker i dag. Modellene
viser at reservoaret reduserer beiteomradet og forhindrer tilgang til de gjenvaerende lommene med
godt habitat i sgr-gst. Det mest foretrukne habitatet finnes nord og vest for fokusomradet. | sgr-gst
finnes en flekk med relativt godt sommerhabitat, men det er ganske isolert, og derfor er
funksjonaliteten (foretrukket og tilgjengelig habitat) ganske lav. Om vinteren er omradet relativt mer
funksjonelt og tilgjengelig. Modellene viser lite bevegelser om sommeren og mer om vinteren, ogsa
gjiennom reservoaret. Selv om reservoarer reduserer bevegelsesmulighetene, kan noen bevegelser
forekomme, og GPS-sporing viser minst ett tilfelle hvor reinsdyr krysset Flaevatnet om vinteren.

Funksjonalitet

* Resultater av simuleringen: Merk: simuleringen forutsetter at landbrua vil bli brukt, og kun av
reinsdyr. Det er imidlertid ingen data om villrein som krysser broer. Bygging av landbrua endrer ikke
sommersituasjonen vesentlig, og fgrer til noen forbedringer om vinteren (+ 8,4% bevegelser i
fokusomradet, + 1% funksjonaliteten). Bygging av brua forventes & fgre til en gkning pa 0,1 km? godt
sommerhabitat, og 0,4 km? om vinteren. Disse relativt sma forbedringene skyldes at broen ville gke
tilgangen til et omrade med hgyt menneskelig fotavtrykk, som reinsdyr kunne fa tilgang til allerede na
gjennom korridorer mot vest og det frosne reservoaret. Resultatene tilsier at det kan veaere fornuftig a
undersgke muligheten for & redusere aktiviteter rundt reservoaret, og i omradet nord for Stolsvatnet,
og mellom Stolsvatnet og Gyrinosvatnet.

Forflytningsruter
Hay
Lav

Funksjonalitet Korridorer Km? habitat
(% gkning) (% @kning) oppnadd
sommer vinter{sommer vinter [sommer vinter
Nordfjella 0,0 0,1 0,0 1,0
Delomrade @st 0,0 0,2 0,0 0,5 0,1 0,4
Fokusomradet 0,2 1,0 0,9 8,4




Foto: M.Panzacchi
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Scenarioanalyser for baerekraftig turisme i Brokke-Suleskard omradet (@yuvsbu)

* Omrdde: Setesdal Ryfylke

* Delomrdde S.Ryfylke sgr; interesseomradet er nord og sgr for Brokke-Suleskard vegen

* Scenariebeskrivelse: | prosjektet RenewableReindeer testet vi flere avbgtende tiltak, inkludert scenario SR-1 hvor vi simulerer fjerning
av hytta @yuvsbu. | tillegg har vi giennomfgrt et parallellprosjekt for & teste framtidsscenarioer for baerekraftig friluftslivi omradet, der
vi testet 37 alternativer for 8 omplassere stier og hytter i mindre viktige omrader for rein. Dette var mulig takket vaere et tett samarbeid
med lokale eksperter som forbedret tilgjengelige datakilder gjennom lokalkunnskap om eksisterende stier, skispor, veger, hytter, og tillot
0ss & oppna et stgrre detaljniva og stgrre realisme sammenlignet med andre scenarioer.

Alle scenariealternativer innebaerer forst fijerning (svart, i figurene nedenfor) av @yuvsbu, med stier og skilgyper (dvs. alle alternativer
bygger pa scenario SR-1). Forslagene innebeerer da a bygge (rédd om sommeren, blé om vinteren) en av de 3 anbefalte hyttene: Indre
Flogvatnet (vest), Sanvigsvatnet (naer Haheller, midten), eller en hytte naer Store Urdevatnet (@st). Til slutt, fra hver foreslatte hytte
foreslds det ogsa a bygge ulike stier og skilgyper, bdde nord og s@r for Brokke-Suleskard veien. Kombinasjonene av alle disse
alternativene resulterte i 37 forskjellige scenarier, for sommer og vinter, som er illustrert nedenfor og pa de neste to sidene:

Scenario SR1-A (sommer) Scenario SR1-D (sommer) Scenario SR1-D (vinter) Scenario SR1-G (sommer)
- by 7 U"ﬁ’sfffw:en - Urdabsknuten L Urdalsuteh, 3 Hei ,m"! / rf-;:s gy
L ey e T ‘4' S, O ¥ 7 4 Sl R o < i
7 950 I JUNVaEs eg, A =7 o it valqet Nia Juyvassleg, o
il 4, N;;]’da" s . - e Ao st e 1 At iintigrisol /s / 3 L " r’iﬁug\;m' 7 h?ai S f@'ar A oo® . — o
Vit 11O : J gk s istole ‘; ot o 5 00008090 . latristalen e Stalebap ety ‘ 009000 Valng
i a g g &ﬂ"‘(ﬂcu%O’Dd:.‘a s, S : Yo 3\ e i
f ) toriv.. 37 Sto Umeygy ) tore-.
5 S Ao gw??ed?? 2 Rotevainge Soris., Goge?op =3 S
Beff?’immen Houd 2 Hovge - 5‘90@?&?5 raaf S ’ Beileinyten : Aoy, s <) \o7g 4 E{;E{ / Beinleinuter, "’OV",:
1502 o L & h = s a £ 1302% i
i ) & 7 I ofl 110 1. Dyers. & 4

kwm(uugm, uwl,, Evasstaylen - St0¥lan

Skrymel; 4 % Skryimelj
=z 3 €lane " : e
levad 3 4
% Bosyay s ] o]
2 5 ¢ H E e %
; St vardaf
) Y a9 i | R 2 e :
. / Urdvas ! Myklestoy 7 i yklesty ?
- Flogd S, o Flogds [ Ydhasshe; o Jad o ! U’ffvassha,, > sty Flogda
: ..':2. - ) Vlisigslegs eitor et \ Hafhelle m""“’ ngslega Leitet ot
:egge”s Bravasesi s Kilseggeng b " Kilsaggene Q5 R 2 i Kilseggene
i % e T~ g o ¥ A 089 a:
: oyl Flatesy fytte- d Flate 5
) ; /vaa ; estoy] 4 - P ffE/,q = ol ategtoy| plesr
8 i :'afveimm« Heste. z
@ 3 Tt
e, en E ik he-n ] &
: 5 Bege g L L A
Kot Ste b‘ e ot ! Hiden Bukk : L (’\””"»‘-3'
- 0 Steinby Lo Steinky, 517 L > fo==2 0 Stejn)
a'ﬂ‘jﬂ‘e' i Gledalen b ;\ed.,e’ Riaby \ o] hallens 5 i fodalen S€ibu
13 ! s ..\ 2> Psfnshomhen R ‘ ¢
bha o % 1bba %,o L [ / 2
Bergehey o R - 2 Bergeheo Yok ba Bergehe e %, ; od Bergeher A - 5 i,
S Storekiiign. 3‘ s Kolfei # ; Storekiyioy . o1kl ; : Storekiruzer, °% 'o o ) Sterekiiiien's. @
¥ = : 7 5 it - Sot.a
C oz -G oA g G A > ;
o o ey s A Cemr : e ; e
sz, ic ’ 2 ; 5 o Fot
i, 7 ] /’Ubbhus' : A Skeubbn. egest 2 # - Skrubbhys. & 2 A Sﬁfmb!ms..... i
A a7 Stoy | feller vap 1=ligy S, ! Helfor 76l 5 1o R )
aln h: .fe ; Dz:ja, e 7 itore / & ansiey . & v Store fieflet Dansaropon P Store ] Hellet Dansa,h » ,,f
2 vihel |~ Ve T o \7 Kvihei 7 B e Y an, € oo : Kvihe; ; A [ 1001 Kuthej - * e \"'l"“msz 1% -
* ot i Langsyatei Wstre 3 S s .0 ; i v A A 5 M E A 5 ; Ay
P W AT . Kty ’ e ' SN L 2 tangsvatnar WG G Dhevairy, i Wy 17
Hytta Hytta Skil
Tursti lanl leype
Planlagt Planlagt poee® 34
‘h 9 esee P|an|agt g Planlagt

ﬁ Skal fiernes eese Skal fjernes Skal fiernes seee Skal fiernes



Scenarioanalyser for baerekraftig turisme i Brokke-Suleskard omradet (@yuvsbu)

lllustrasjon av de 37scenarioene som er testet (fortsetter fra forrige side)
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Scenarioanalyser for baerekraftig turisme i @yuvsbu

ige side
llustrasjon av de 37scenariene som er testet (fortsetter fra forrig )
Illustrasj
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Tab. 2 - Resultater av scenarioanalyser for baerekraftig turisme i Brokke-Suleskard omradet (@yuvsbu)

Tabellen viser resultatene av de 37 simuleringene i @yuvsbu. Hvert scenario identifiseres med den samme koden som ble brukt i illustrasjonene pa foregaende sider. Tallene
indikerer estimert mengde funksjonelt habitat (habitat som er av hgy kvalitet og lett tilgjengelig) som kan oppnas ved a implementere det foreslatte avbgtende tiltaket, og
mengden bevegelseskorridorer som kan oppnas. Dette vises i prosent (% habitat oppnadd), og som km? gode og funksjonelle habitat som er typisk brukt av villrein som kan
oppnas (metoden er beskrevet i Dorber et al 2022). Eks: Hvis alternativ SR-1D ville bli implementert (fijern @yuvsbu og stier, bygge den nye hytta —Flogvatnet- og nye stier),
beregner modellene en gkning pd 5,7% i funksjonelle habitat om sommeren, og en gkning pG 5,6% i korridorer; det tilsvarer en total gevinst pG 13,4 km? godt
sommerhabitat.

Funksjonalitet Forflytningsruter Km’ god habitat
Scenario kode Ny hytta (% okning) (% wkning) oppnadd
sommer vinter | sommer vinter |sommer vinter

SR-1* (ingen nye hytte) 7.4 2,0 7,2 2,8 174 7.8
SR-1A Indre Flogvatnet (vest) 5,0 49 11,7

SR-1B Indre Flogvatnet (vest) 46 44 10,8

SR-1C Indre Flogvatnet (vest) 4,0 3,8 9,4

SR-1D Indre Flogvatnet (vest) 57 2,0 56 2,8 13,4 78
SR-1E Indre Flogvatnet (vest) 53 2,0 5,2 2,8 12,5 7,8
SR-1F Indre Flogvatnet (vest) 4,7 2,0 4,6 2,8 11,1 7,8
SR-1G Indre Flogvatnet (vest) 5,5 5,4 12,9

SR-1H Indre Flogvatnet (vest) 51 5,0 12,0

SR-1I Indre Flogvatnet (vest) 46 44 10,7

SR-1L Sanvigsvatnet (naer Haheller, midten) 45 1,8 4,5 2,7 10,6 7,1
SR-1M Sanvigsvatnet (naer Haheller, midten) 4,2 1,8 4,2 2,7 9,8 7,1
SR-1IN Sanvigsvatnet (naer Haheller, midten) 3,9 1,8 3,9 2,7 9,2 7,1
SR-10 Sanvigsvatnet (naer Haheller, midten) 4,0 1,8 4,1 2,7 9,5 7,1
SR-1P Sanvigsvatnet (naer Haheller, midten) 3,7 1,8 3,8 2,7 8,8 7,1
SR-1Q Sanvigsvatnet (naer Haheller, midten) 3,5 1,8 3,5 2,7 8,2 7,1
SR-1R Hytta naer Store Urdevatnet (@st) 0,9 1,7 0,8 2,5 2,1 6,6
SR-1S Hytta naer Store Urdevatnet (@st) 1,1 1,7 1,0 2,5 2,7 6,6
SR-1T Hytta naer Store Urdevatnet (@st) 2,9 1,7 2,5 2,5 7,0 6,6
SR-1U Hytta naer Store Urdevatnet (gst) 1,4 1,7 1,2 2,5 3,3 6,6
SR-1V Hytta naer Store Urdevatnet (@st) 1,6 1,7 1,5 2,5 3,9 6,6
SR-17 Hytta naer Store Urdevatnet (@st) 3,5 1,7 3,0 2,5 8,2 6,6

* Referanse scenario: fjerning av @yuvsbu, SR-1

37

* Merk: resultatet for basisscenarioet SR1 (fjerning av @yuvsu og relaterte stier) vist her er litt forskjellig fra det som vises i Tab. 1 (s.6, 5.11). Arsaken er at resultatene som vises her har i Tab. 2 en hgyere grad av lokal ngyaktighet, og derfor
har hgyere relevans for lokalforvaltning, fordi de inkluderer ytterligere lokal data og informasjon levert av lokale eksperter.



Resultater av simuleringen for Alternativ SR-1D - for baerekraftig turisme i Brokke-Suleskard omradet

* Omrdde: Setesdal Ryfylke, s@r; interesseomradet er nord og s@r for Brokke-Suleskard vegen

* Scenariobeskrivelse: Her vises ett av de 37 arealplannleggingsalternativene for @yuvsbu-omradet, alternativ SR-1D (s. 34). Dette alternativet innebaerer fjerning (svart) av
@yuvsbu hytta, stier og skilpyper, og bygging (r¢dt) av ny hytte (Indre Flogvatnet) med tilhgrende stier og skilgyper. Dette alternativet er beregnet a gi de beste resultatene
(dvs. lavest tap av funksjonelt leveomrade for villrein), sammenlignet med de andre alternativene.

* Sesong: sommer og vinter (her vises sommer scenario - resultater for vinter vises i Tab 2)

Hytta
‘n Planlagt
ﬁ Skal flernes ™+

Tursti
wess Planlagt
sess Skal fiernes

* Resultater: tiltaket forventes & gke landskapsfunksjonalitet
(+5,7%) og forflytningsruter (+5,6%) i S. Ryfylke om
sommeren. Det tilsvarer en gkning pa 13,4 km? godt
sommerhabitat. Vinterscenario forventes ogsa a gke
funksjonaliteten (+ 2,0%; + 7,8 km?) og forflytningsruter ;
(+2,8%; Tab 2). Dette alternativet er beregnet a gi de beste g =
resultatene (dvs. lavest tap av funksjonelt leveomrade for )
villrein), sammenlignet med de andre 36 alternativene.
Fierning av @yuvsbu og tilhgrende stier er forventet & styrke

bevegelseskorridorene (SR-1) i et viktig omrade. Bygging av £
ny turistinfrastruktur pa vestsiden av innsjgen har en viss N ..
negativ innvirkning pa reinen. Imidlertid forutsier modellen
en positiv netto gkning i pa 13,4 km? godt sommerhabitat,
og 7,8 km? vinterhabitat. Selv om dette er det beste
utviklingsalternativet, antas ogsa andre scenarioer pa
vestsiden av innsjgen a fgre til relativt gode resultater.
Utbyggingsalternativer pa gstsiden av innsjgen antas & ha _
en sterkere negativ innvirkning pa reinen. Scenario SR-1R Vv 0 b , , b
forutsettes a gi de darligste resultatene, og nesten avbryte +5.7 % gkning [y S g a oo N e S T " 3856 % gkning
habitatet oppnadd ved a fierne @yuvsbu. i S. Ryfylke sgr B Sy AW a4 5 iS.Ryfylke sor




Appendiks 2

Statistiske vs. ekspertbaserte kart:
spesifikke kommentarer basert pa visuell vurderinger

Panzacchi, M., van Moorter, B., Tveraa, T., Rolandsen, C. M., Gundersen, V., Lelotte, L., Dos
Santos, B. B. N., Bathun, S. W., Andersen, R., Strand, O. 2022. Statistisk modellering av samlet
belastning av menneskelig aktivitet pa villreinomrader. Identifisering av viktige leveomrader og
scenarioanalyser for konsekvensutredning og arealplanlegging. NINA Rapport 2189. Norsk institutt
for naturforskning. ISBN: 978-82-426-4983-6

1. Bakgrunn

I Appendiks 2 gir vi en kommentar til samsvaret mellom, og nytten av, ekspertbaserte
polygoner og statistiske kart. Denne sammenligningen er gjort etter mandat fra
Miljadirektoratet gjennom prosjektet « Onelmpact og kvalitetsnorm for villrein». | kapittel 4 i
rapportens hovedtekst sammenligner vi ytelsen til ekspertbaserte polygoner og statistiske
kart ved hjelp av statistiske tilnaerminger. | Appendiks 2 supplerer vi dette informasjon med
ekspertbaserte kommentarer basert pa sammenligningen mellom disse kartsettene.

Kommentarene er gitt bade av de som har laget de statistiske modellene, og av en
fagperson som har veert involvert i framstillingen av datasettene for flere av
villreinomradene, i samarbeid med lokale arbeidsgrupper, og som har medvirket i
utregningene for delnorm 3 basert pa disse datasettene.

Fagpersonen som har tilbudt kommentarer og spersmal inne i figurene er Siri Bgthun fra
«Siri Bgthun Naturforvaltning», som var involvert i ekspertgruppen som jobbet for
utviklingen av Delnorm 3 (Kjgrstad et al 2017). Bethun ar ogsa deltatt i oppdateringen av
ekspertbaserte kart over funksjonsomrader og fokusomrader brukt som
kunnskapsgrunnlag til Delnorm 3 for de 10 fgrste villreinbestandene (publisert som
karthistorier hos Norsk villreinsenter: https://www.villrein.no/kvalitetsnorm-for-villrein). |
denne sammenhengen har Bgthun bidratt til mgter med lokalkjente og jobbet med
digitalisering. Hun er derfor godt kjent med de ekspertbaserte kartene og har god innsikt
og grunnlag til a gi nyttige kommentarer (se ogsa Myren 2021 a,b). Kommentarer fra S.
Bathun er vist i figurer 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3 og er merket med hennes navn.

Kommentaren og spagrsmalene fra Bethun er supplert med kommentarer og svar fra de
som har laget de statistiske modellene (Bram van Moorter og Manuela Panzacchi). Disse
kommentarene og svar til spgrsmalene stilt av lokalkjente er basert pa en overordnet
tolkning av alle modellresultater (kapittel 2 og 4) og pa alle syv statistiske kart presentert i
rapporten og i Nett-Appen. Alle kommentarer fra de som har laget de statistiske modellene
er merket med BvM-MP.

For a lette denne sammenligningen har vi laget en Nett-App for & illustrere alle statistiske
kart: https://www.nina.no/Naturmangfold/Hjortedyr/reindeermapsnorway. Modul 2 av Nett-
Appen er spesialdesignet slik at brukerne kan overlegge, sammenligne og zoome inn og
utforske bade statistiske og ekspertbaserte kart i de 4 omrader valgt ut i Miljgdirektoratets
prosjekt.



Veiledning for sammenligning av ekspertbaserte og statistiske kart

De mest meningsfulle analytiske sammenligningene kan gjeres mellom ekspertbaserte
funksjonsomrader og statistiske kart for habitatkvalitet, og mellom hvert av disse kartene
og reinsdyrdata (GPS-data og sett-rein). Analytiske resultater er gitt i hovedteksten, Kap.
4. Imidlertid gir de sju ulike analytiske kartene en stor mengde informasjon som ogsa kan
vaere nyttig for identifisering og avgrensning av «Fokusomrader», « Trekkveger» og
"Influensomrader”, som illustrert i Figur 2.3 og 3.4. Det viktigste er at statistiske kart kan
hjelpe til med a forsta og forklare de observerte mgnstrene i villreinens bruk av landskapet,
na og i tidligere ar. Malet er a vise, pa en romlig eksplisitt mate, samsvar eller uenighet
mellom ekspertbaserte og statistiske kart, og hvordan de statistiske kartene kan bidra til &
forsta og forklare mgnstrene i villreinens bruk av landskapet. Imidlertid er en presis
statistisk sammenligning mellom for eksempel fokusomrader og det statistiske kartet for
"menneskelig fotavirykk" kanskje lite aktuelt, da ikke alle de ekspertbaserte polygonene er
analytisk definerbare (f.eks. er fokusomrader valgt basert pa bade bevaringsutfordringer
og samfunnskonflikter knyttet til menneskelig aktivitet).

A gi detaljerte kommentarer for alle de sju statistiske kartene i kombinasjon med de 4
ekspertbaserte kartene, for hver av de tre sesongene, for hvert av de fire omradene (dvs.
mer enn 1000 kombinasjoner) er utenfor rammen av denne rapporten. Alle kart for alle
omrader og sesonger kan vises i Nett-Appen. Her fglger derfor en illustrert kommentar av
alle relevante kart, for to av omradene sommerstid: Snghetta og Forollhogna.

Kartet for Snghetta er basert pa analyse av GPS-data og mange offisielle miljgdata og
data om infrastruktur og menneskelige aktiviteter; noen av disse dataene (f.eks.
veistenging) er delvis forbedret ved innhenting av lokalkunnskap.

Forollhogna er det vanskeligste omradet fra et statistisk perspektiv. Kartet er kun basert pa
GPS-data, og uten statte fra lokalkunnskap. Omradet er spesielt, fordi det skiller seg fra
andre villreinomrader nar det gjelder topografi og vegetasjon. i dette omradet er rein kjent
for & bruke skogsomrader oftere sammenlignet med andre omrader. Til dags dato er det
imidlertid ikke samlet inn GPS-data i villreinomrader der dyr antas & bruke skoghabitat i
hgy grad. Derfor, selv om skog er en av variablene som brukes i modellene, fordi f& GPS-
overvaket rein brukte skog, forventer vi ikke at modellene skal kunne vurdere med hay
ngyaktighet skogbruk i omrader der dyr oppferer seg vesentlig annerledes enn andre
omrader. | Forollhogna forventer vi derfor at de statistiske modellene gir darligst resultater
sammenlignet med andre omrader.



2. Snohetta

Trekkruter utpekt av lokalkjente samsvarer ganske godt med de modellerte korridorene i
Sneghetta (Fig 2.1), og med kart som viser barrierer (Fig 2.2). Ved a se pa modellene og
sammenligne dem med GPS-data og "sett rein", kan vi svare pa spgrsmalene fra
lokalkjente og vi kan forklare villreinens bruk av omradet. Fremfor alt, modellene kan bidra
til a identifisere omrader hvor det kan mangle data om menneskelige aktiviteter, eller andre
faktorer som kan forstyrre villreinen, som bar undersgokes naermere (Fig 2.3).

Fig 2.3 viser alle modeller for Snghetta om sommeren. Ved a inspisere disse kartene (som
er prediksjonene fra modellresultatene) sammen med villreindata (GPS og sett rein), kan
BvM-MP tilby falgende kommentarer:

Det meste av Snghetta villreinomrade kunne veert godt egnet for villrein om sommeren,
hvis det ikke hadde veert infrastruktur og menneskelig aktivitet (se panel /). Siden det i dag
er menneskelige aktiviteter og infrastruktur, spesielt i utkantomradene (h, j), er omradene
som gir ressurser som ville vaert foretrukket av rein vist i (a). Disse foretrukne ressursene
finnes i stor grad i omradene rundt Aursjgen og Langvatnet (b). Omradet mellom Oppdal
og Hjerkinn er pavirket av menneskelige aktiviteter (h, j) og det er fragmentert (e); dermed
er dette omradet potensielt godt, men ikke det mest funksjonelle i dag (b, a).

Det viktigste trekkomrade mellom @st og vest er, jfr.
modellert forflyttingsrute/korridor, over Torbuhalsen.
Det stemmer med kartlagt trekk, og det er identifisert
fokusomrader som dekker alle brutte trekk mellom gst
og vest.

Dette omradet star altsa fram som den mest sannsynlige
forflyttingsruta villreinen vil bruke hvis den vil trekke

' o - ,
i 7 U deler av villreinomradet, fordi
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<P j.g ‘?/\0\\:\\ mange trekkruter mgtes og gar
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3 d bade i kartlegging og i modellen.

. Sy . ( !
F;'gur 2.1 Kommentar og sparsmél av S. Bathun om sammenhenger mellom de statistiske kart og
ekspertbasert kartlegging av trekk og fokusomrader i Snghetta. Kartet viser statistiske korridorer (qul til lilla)
med overlagt ekspertbaserte Trekkeruter (oransje) og Fokusomrader (bla).

Omradet som modellene identifiserer som sveert funksjonelt, i den sentrale delen av
villreinomradet (merket med "S", i b), er knapt brukt av rein i perioden fra GPS-
merkeprosjektet startet i 2009 og fram til i dag (se ¢, d). Reinen bruker heller to mindre
omrader, ett N-V for Aursjghytta, og ett N-@ for Sngheim (¢, d). Sammenligning av
modellene og GPS-data peker mot at dette skyldes 2 hovedbarrierer: reinen far ikke




tilgang til det sentrale omradet (S), da det er en barriere bade i nord-vest, ved Aursjghytta
(som korrekt papekt av modeller og av lokalkjente), men ogsé en sannsynliq barriere i sgr-
gst, markert med en hvit sirkel (k, I). Modellen identifiserer korrekt barrieren i naerheten av
Aursjghytta, og identifiserer riktignok en barriere sgr. Men ifalge dataene er det mulig for
reinsdyr & kunne krysse barrieren i omradet markert med hvit sirkel (selv om det er en del
motstand). Det betyr at modellene peker pa en mulig liten, men ikke desto mindre viktig,
korridor mellom sgr-gstlige og nord-vestlige deler av Snghetta gst, som ikke ser ut til &
eksistere lenger. Dersom dyr ikke kommer inn i nord-gstlige deler av Snghettas @stre
delomrade vil de heller aldri krysse videre vestover og inn i det vestlige delomradet. Panel
k og I viser at GPS-data stopper langs korridoren inne i sirkelen, og at dyra ikke krysser
vestover. Det er derfor sannsynlig at de tilgjengelige dataene undervurderer barrieren
innenfor den hvite sirkelen. Panel j viser faktisk nesten ingen menneskelige forstyrrelser
eller infrastruktur i dette omradet. Omradets viktighet for villreinens bevegelser er likevel
anerkjent av lokalkjente, og det er pekt ut to fokusomrader som dekker den mulige
barrieren. Basert pa disse kommentarene kan en undersgkelse i omradet markert med hvit
sirkel vaere nyttig for & identifisere mulige faktorer som hindrer reins passasje og som ikke
er tilstrekkelig identifisert av tilgjengelige data. Disse kan bade skyldes naturlige faktorer
og/eller menneskelige aktiviteter. Hvis undersgkelsen viser at forstyrrelser er undervurdert,
kunne dette omradet veaere aktuelt for avbgtende tiltak

I modelleringen framstar innsjgene som ikke
permeable, mens Torbuhalsen star fram som litt
mer permeabel men det er likevel tydelig at den
er vanskelig a krysse. Dett stemmer med

§ kartlegginga av fokusomradet som sier at trekket
4 har over 90% redusert trekk sommer og hgst (og
= 50-90% redusert trekk om vinteren).

llom modellerte kart og kartlegging av trekk og
fokusomrader i Snghetta . Kart viser statistiske barrierer (svart-gra) med overlagt ekspertbaserte Trekkeruter
(oransje) og Fokusomrader (bla).



(d) GPS (oransj

«sett rein» (rgdt)

(a) Foretrukne
habitat

(b) Funksjonelt
habitat

(c) Funk. habitat, GPS
(oransje), «sett rein» (rgdt)

(k) Korridor
(overvurdert?)

(e) Barrierer og
GPS data (oransje)

(g) Korridorer og
GPS data (bla)

(h) Menneskes
fotavtrykk og
Fokusomrader (bla)

(l) Barrier

(j) Potensiell -
(undervurdert? Undersgkelser kan anbefales)

pavirkning («Bare
mennesker» scenario)

(i) Naturlig potensial =
(«Bare natur» scenario)

Figur 2.3 Noen kommentarer og anbefalinger fra BvM-MP basert pa statistiske modeller i Snahetta — se tekst. Modellene gir mye informasjon. Blant annet, foreslar
modellene at sentralomradet (S, i panel b) ikke er brukt av reinsdyr pa grunn av to barrierer: en ved Aursjohytta (e) og en mulig barriere i omradet markert med hvit sirkel.
Begge omréader er ogsa vurdert som Fokusomrader (h, j) Reinsdyr kommer inni den hvite sirkelen langs to korridorer (k), men klarer ikke & krysse sirkelen (I). Modellene
tyder pa at data om forstyrrelser i dette omradet kan vaere undervurdert (j, h), og undersokelser kan anbefales for & for & forsta hva som forarsaker barrieren. Modellene
viser ogsa at det er flere omrader med hayt menneskelig fotavtrykk (h) (dvs. omrader med flere menneskelige aktiviteter, j, akkurat i omrader som kunne ha en stort naturlig
potensial for villrein, i) som ikke er vurdert som Fokusomrader. Alle kartene og GPS data kan sees i og zoomes inn i Nett-Appen, Modul 2.




3. Forollhogna

Stikk i strid med antakelsene om at Forellhogna er vanskelig & modellere ngyaktig pa
grunn av de seeregne gkologiske forholdene, ser modellen ut til & prestere rimelig bra.
Modellen viser en trang korridor for trekk mellom s@rvestlige og nordgstlige deler av
omradet — akkurat slik lokalkjente ogsa har bemerket (Fig 3.1). Lokalkjente bemerket at
data brukt for de statistiske modellene kanskje undervurderer mengden turister som bruker
stien som gar opp til Forollhognatoppen (Fig 3.2). Det kan veere tilfelle. Vi har her brukt
data fra Strava som vitner om hgy bruk av stien, men det kan veere at dataene vurderer
turistvolumet for lavt. Lignende problemer kan lett unngas gjennom samarbeid med
eksperter og integrering av lokalkunnskap i modeller.

Veer oppmerksom pa at med mindre barrieren er ugjennomtrengelig (100 % umulig a
krysse), vil modellen alltid vise en korridor, selv om den kan veere trang («traffic-jamy).
Dette er fordi modellene er satt opp for & ngyaktig identifisere korridorer og flaskehalser for
a koble sammen hgy-kvalitets omrader tilgjengelig innenfor Forollhogna villreinomrade.
Siden modellen viser et omrade pa nordgstsiden av Forollhognatoppen med god kvalitet,
vil modellen identifisere mulige korridorer for & na det omradet — med mindre barrieren er
helt umulig & krysse. Merk at det er enkelt & justere malene i modellen i dialog med
lokalkjente for a tilpasse spesifikke forvaltningsmal.

Fokusomrade
FHO2b, funksjonell
trekkpassasje, 50-
90% redusert bruk.
Her er det full
overlapp mellom
kartlagt trekk og
forflyttingsrute jfr.
statistiske modell.
Dette kartet viser at
menneskelige
aktiviteter (eks. hgy
ferdsel) i dette
utpekte
fokusomradet vil
hindre bruk av det
aller viktigste
trekket mellom
vestlige og gstlige
deler av
villreinomradet.

§ Og det er akkurat
det som skjer.

Figur 3.1 Kommentarer av. S. Bathun om sammenhenger mellom de statistiske korridorer (gul til lilla)
med overlagt ekspertbaserte Trekkeruter (oransje) og Fokusomrader (bla) i Forollhogna



Fokusomrade
FHO2b, funksjonell
trekkpassasje, 50-
90% redusert bruk.
Gjennom dette
fokusomrade gar
det en sti med
sveert hgy bruk om
sommeren - det er
derfor det er pekt
ut et fokusomrade
her. Kartet for
permeabilitet har

# ikke klart a fange
"4 | opp denne stien
som et hinder for

_ villrein. Kanskje er
| det ikke inne data
for bruksniva av
den aktuelle stien?

Her er det et stort omrade
der reinen kan bevege seg
ganske fritt, det er kartlagt
en vid trekksone (polygon
med gult omriss). Det ser
ut som omradet ogsa slar
ut pa samme mate nar det
gjelder modellert
permeabilitet, dvs. at de
to stemmer godt overens.

Figur 3.2 Kommentarer av. S. Bathun om sammenhenger mellom de statistiske modeller av barrierer (svart)
med overlagt Trekkeruter (oransje) og Fokusomréader (bla) i Forollhogna. Kommentarer av. S. Bathun har
delvis rett: BvM-MP bekrefter at forskere har ikke direkte registrert turistvolum i denne stien, og de statistiske
modellen bruker informasjon fra Strava, som viser en generelt hayt turistvolum. Dette kan likevel vaere en
undervurdering - turistvolumet kan veere «sveert hayt» og representerer derfor en ugjennomtrengelig barriere
for rein. Dette eksemplet viser at integrering av lokalkunnskap er viktig for & forbedre tilgjengelige data og
modellprediksjoner lokalt.



Et sveert viktig spgrsmal a
stille: Kva er grunnen til at
' arealene i nord-gstre del av
\ 7.21 / Forollhogna ikke blir brukt ti
e sommerbeite? Og det er
tilsynelatende veldig lenge
siden omradene ble brukt,
siden det ikke er kartlagt
som sommer- og hgstbeite!
Omradet kommer ikke sa
verst ut i kartet for «human
footprint».

Figur 3.3 Kommentar av. S. Bathun om sammenhenger mellom statistiske modeller for habitat kvalitet (dvs.
foretrukket habitat - grenn) med overlagt Funksjonsomradet (oransje) for sommer og hastbeite, og
Fokusomrader (bla) i Forollhogna.



(a) Foretrukne habitat (grgnn), fokus- (b) Barrierer og trekkeruter (oransje) (c) Funksjonelt habitat (gul-grgnn) (d) Korridorer og trekkeruter (oransje)
omrader (bla), funksjonsomrader (oransje)
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Figur 3.4 Noen kommentar og anbefalinger fra BvM-MP basert pé statistiske modeller i Forollhogna - se tekst. Modellene foreslar at det finnes haoykvalitetsomréder i nord-
ost (panel a) som lokalkjente sa ikke lenge brukes. Modellene antyder at dette skyldes barrierer. En barriere krysser omradet (b). Ifolge ekspertene har turistvolum okt i
stien opp til Forollhognatoppen og derfor brukes ikke korridoren «A» lengre av reinsdyr (merk: modellene kan oppdateres med denne informasjon). Modellene viser en
andre mulig barriere (panel b) med en mulig gap i («B»). Modellresultater anbefaler undersokelser i B og @st fra A, for & sjekke om mulige alternative korridorer (d) fortsatt
er dpne eller trenger restaurering, slik at reinsdyr kan né haykvalitetsomradet i nord-gst. Merk: selv om modellene presterer ganske bra, mangler det bade GPS-data og
lokalkunnskap. Det er derfor trolig rom for viktige forbedringer. Modellene viser ogsa at det er flere omrader med hayt menneskelig fotavtrykk (e) (dvs. omrader med flere

menneskelige aktiviteter, (g), akkurat i omrader som kunne ha en stort naturlig potensial for villrein, f) som ikke er vurdert som Fokusomrader.



Panel a, c og fi Fig 3.4 viser en betydelig mengde egnet sommerhabitat i den nordgstlige delen av
villreinomradet. Dette omradet brukes tilsynelatende ikke lenger av rein. Ekspertene stiller «et viktig
spgrsmal: hvorfor er ikke omradet lenger i bruk?» (Fig. 3.3). Modellprediksjonene (Fig. 3.4, panel b) i viser
at villreinomradet praktisk talt er delt i to sommerstid. Det er to daler som fgrer til stien som trekkes frem av
de lokale ekspertene. Her finnes veier, hytter, stier, og det er ytterligere kilder til forstyrrelser i neerheten
(beitedyr). Det eneste omradet hvor reinen kunne krysset er midt i villreinomradet, og det samsvarer med to
overnevnte mye brukte stiene som farer til Forollhognatoppen. Ifglge ekspertene har disse stiene blitt en
50-90 % barriere i de siste arene, men at de ikke lenger krysses i hgysesongen for fotturer om sommeren.
Hvis dette er riktig, bar modellene justeres. Selv om omradet i nord fortsatt vil veere av god kvalitet (dvs.
panel a ville vaere uendret), ville omradet ikke lenger veere hgyfunksjonelt (dvs. panel c ville ikke lenger
vise funksjonelt habitat i nord, eller det ville vise et langt mindre funksjonelt omrade, dersom noen reinsdyr
fortsatt klarer & na det).

Man bgr samtidig vurdere modeller for andre arstider, spesielt kalvingsperioden. Kalvingsperioden er
muligens den viktigste sesongen for reinen. Simlene er i en tilstand av energetisk stress og trenger tilgang
til gode kalvingsomrader med lite forstyrrelser og naeringsrik mat. Modellen for kalvingsperioden viser at
kalvingsomradene ligger servest fra barrieren (noe det ekspertbaserte funksjonsomradet bekrefter). Derfor,
hvis reinen ville veere nord-gst for barrieren om vinteren, ville de matte krysse barrieren far
kalvingssesongen, ellers ville de risikere a kalve i et mindre egnet omrade hvis stiene til Forellhongatoppen
representere de farligste barrierene i villreinomradet. Modellene viser andre mulige, men mindre, korridorer
som kan koble sammen nordomradene (f.eks. gst fra B), og andre barrierer (A) som ma krysses for a fa
tilgang til det nordlige omradet. Modellene foreslar derfor & undersgke forstyrrelser i disse omradene, og
om disse korridorene fortsatt er funksjonelle og/eller trenger restaurering/bevaring.

Det er interessant & merke seg at modellen for Forollhogna er den mest utfordrende, bade med tanke pa
mangel pa GPS-data og lokalkunnskap, og at omradet er unikt ut fra et vegetasjons- og topografisk
perspektiv. Likevel presterte modellen rimelig bra, og gir informasjon som besvarer spgrsmal fra
lokalkjente. Modellene kunne for eksempel hjelpe med a forsta hvorfor det nordgstlige omradet ble brukt
tidligere, hvorfor det ikke lenger brukes, og hvilke undersgkelser og avbgtende tiltak som bar gjeres hvis
det er gnskelig a gjenopprette tilkoblingen.

Veer imidlertid oppmerksom pa at dette bare er spekulasjoner basert pa en analytisk prediksjon i et omrade
uten data. Verifisering av dataene med lokalkjente og integrering av lokalkunnskap vil veere ngdvendig for
videre diskusjoner.
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